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APRESENTACAO

Este conjunto de documentos se constitut no relatério final do Projeto
Executivo da Adutora que figa o Rio Banabuii @ Sede Municipal de Ibicuitinga,
desenvolvido no ambito de contrato firmado entre ENGESOFT-Engenhana e
Consultoria Ltda e a SRH-Secretaria de Recursos Hidricos do estado do Ceara

No global, este relatério final esta composto dos seguintes documentos

VOLUME 1 MEMORIAL DESCRITIVO

Tomo 1 Hidraulico

Tomo 2 Elétrico e Estrutural

VOLUME 2 DESENHOS

Tomo 1 Perfil da Adutora

Tomo 2 Capitagdo / Tomada d'agua e E E
ETA
Reservatorio
Estagdo Elevaténa

Torneira Publica

VOLUME 3 ORGCAMENTO E QUANTITATIVO
VOLUME 4 ESPECIFICAGCOES TECNICAS

VOLUME 5 NORMAS PARA MEDIGAO E PAGAMENTO DO
FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS E DA
EXECUGCAO DE SERVICOS
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presente documento denominado Projeto Executivo da adutora Rio

Banabuit a ibicuitinga tem como finalidade e conteudo os tépicos a seguir

descritos

0

Descrever sumariamente as premissas do projeto a serem consideradas,
Desenvolver a solugado adotada para a area a nivel de projeto executivo,

Fornecer especificagbes a administragdo da obra para a execugdo de
servigos e fornecimento de materiais, de modo a prover condigdes para a
correta execugao do projeto,

Fornecer normas para medi¢do e pagamento do fornecimento de
equipamentos e da execu¢do de servigos, de modo a prover condigdes
para correta medigao do Projeto Executivo,

Fornecer quantitatives e custos de servigos e materiais para o sistema de
abastecimento d'agua,

Fornecer desenhos do projeto do sistema de abastecimento d’agua.
contendo plantas de caiculo e de execucgio

documento ¢ qual se & constitut 0 Tomo 1 do Voiume 1 - Projeto

Executivo da Adutora Rio Banabuii a ibicuitinga - Memonal Descritivo -

Hidraulico
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1. - INTRODUGAO

O presente reiatorio versa sobre o projeto da adutora do Rio Banabuil a

ibicuitinga, elaborado pela Engesoft - Engenharia e Consultonia Ltda. em

decorréncta do contrato firmado com a Secretana de Recursos Hidricos

A seguir apresentaremos a sintese informativa de dados técnicos do

sistema

DADOS GERAIS

Municipio: IBICUITINGA - CE O mapa da localizagdo encontra-se€ na

figura 1 1

Localidades Beneficiadas: ibicuitinga, Juazeirc de Baixo, Novo Juazetro,
Lagoa da Carnaubas. Sitio Aroeiras, Lagoa do
Mato. Sitio Saldo. Lagoa da Pedra, Lagoa das
Marrecas, Fazenda Castelo. Sitio Currais,
Fazenda Carnaubinha, CE-046, Canidezinho,
Agude dos Pinheiros
Popuiacdo Beneficiada: No projeto foi considerada a populagdo do ano no
horizonte de projeto 2015 que projetada ficou em
6 280 habitantes
Vazdo Média: 18,06 I/s

CARACTERISTICA DO SISTEMA PROJETADO

Manancial: Sera o Rio Banabuii nas proximidades da localidade de
Juazeiro de Baixo

Captacdo: Sera feita através de uma estagdo de bombeamento flutuante
para uma vazao de 20,76 l/se 10 c v

Adugdo: A adutora esta dividida em 7 trechos de diversos tamanhos sua
extensao total prevista &€ cerca de 32.00 Km

1°trecho 280 m - 150 mm - 1 MPa
2° trecho 1660 m- 150 mm - K7
1660 m- 150 mm - 1 MPa
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3° trecho 9660 m - 150 mm - K7
6440 m - 150 mm - 1 Mpa
4° trecho 4 740 - 150 mm - K7
3 180 - 150 mm - 1 MPa

5°trecho 1560 m - 150 mm - 1 MPa
6° trecho 1000 m- 50 mm - K9S
7° trecho 2895 m- 75 mm - K9

Tratamento: Por se tratar de agua superficial, a opgéo adotada é a filtragao
por fluxo ascendente com fungdo também de clanficagao
Havera uma cloragdo do afluente filtrado e estd prevista uma
fluoretagdo Suas unidades fisicas sdo trés filtros de 2,00 m de
diametro com taxa de filtragdo 190,41 m3/m< dia

Reservagédo: Esta previsto um Reservatério Elevado de 80 m3, e dois
Reservatorios Apoiados sendo um de 300 m? e o outro de
80 m3

Estacdo Elevatéria: Quatro (4) estagdes elevatorias sdo necessarias para
recalcar a agua tratada através da adutora A primeira e a
terceira com uma poténcia de 40 ¢ v cada uma, a segunda de
75¢cv eaaquartaapenas6cyv

O custo total previsto da adutora € de R$ 1869 918,92 (Hum milhao,

oitocentos € sessenta € nove mil, novecentos e dezoito reais e noventa e dois
centavos )

IBI02ZHSI OCC
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2. - PREMISSAS DO PROJETO
IBICUITINGA
Popuiagao urbana atual (1995) 2 600 hab
Ano horizonte do projeto 20 anos
Popuiagéo para o ano 2015 5 200 hab
Taxa de ocupagdo 5 hab /resid
Coefictente do dia de maior consumo Kl =115
Coeficiente da hora de maior consumo kK2 =130
Coeficiente da hora de menor consumo k3 = 0,50
Consumo per capita 150 I/hab./dia
Populagéo abastecivel 100%
OUTRAS LOCALIDADES BENEFICIADAS, COM A POPULAGAO PARA O
ANQ 2 015

Juazeiro de baixo 1 615 hab

Novo Juazeiro (Caatinga) 65 hab

Lagoa das Carnaubas .1 185 hab

Sitio Aroerras 325 hab

l.Lagoa do Mato 65 hab

Sitio Salado 195 hab

Lagoa da Pedra 40 hab

Lagoa das Marrecas 40 hab
Fazenda Castelo 40 hab

Sitio Currais 95 hab
Fazenda Carnaubinha 65 hab

CE 046 130 hab
Canidezinho 390 hab
Acude dos Pinheiros 970 hab

13

B102H51 DOC ~ - -
'\J v st 1- 6



Qus

Engedoft

3. - VAZOES DE PROJETO
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3. - VAZAO DE PROJETO

Generalidades

As vazdes de projeto foram determinadas pela expressdo QO = %g—‘zo—g,
onde

p & a populagao abastecivel,

qeée a taxa de consumo,

k é o coeficiente de reforgo

Vazdes no honzonte de projeto (vazao total)
vazdo meédia

1.0 10400 150
86 400

Q=18061l/s
Vazéo do dia de maior consumo

_1,15-10400-150

Qt 86400

Q1 =20,76 /s
Vazédo na hora de malor consumo

_1,30-16400-150

Qs 86400

Q3 =23,47 l/s
Vazdo no dia e na hora de maior consumo

1,50-10400- 150
86400

Q12 =27,08 /s

Q12 =

15
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Vazao na hora de menor consumo

_0.5 10400 150
86400

Q3

Q3=9031/s

Utilzando o mesmo raciocinio. as vazoes necessarias ao abastecimento
d’agua por vilarejos sao mostradas no Quadro 3 1 a seguir

QUADRO 3.1
Vazdo por vilarejo - vazido total
ITEM | Q ' Q | Q2 Q12 Q3
sy (1s) i (/s) (s) (i/s)
Juazeiro de Baixo 2,83 3.26 | 3,68 425 : 1,40
Novo Juazewo| 011 ~ 012 | 014 016 | 006
{Caatinga) |
'Lagoa de Carnaibas | 2,02 232 | 262 3,03 1,00
-Sitio Arcelras Q.56 0.65 Q.72 0.84 0,28
?Lagoa do Mato 0.11 ' 0,12 0,14 0,16 0,06
' Sitio Saldo | 034 039 | 044 | 051 0,17
‘Lagoa da Pedra ‘ 0.07 0,08 0,09 0,11 0,04
;Lagoa das Marrecas 007 : 0,08 0,09 0,11 0,04
'Fazenda Castelo 0.07 0.08 . 0,09 0.11 . 004 |
ismo Currais 016 | 018 .| 021 0,24 0,08
éiFazenda Carnaubinha ; 0,11 0,12 014 : 0,16 0,06
CE 046 0,22 0,26 0,29 0,32 0,11
' Canindezinha 068 078 0,90 1,02 0,34
Ibicuitinga 903 | 1038 . 1174 | 1354 | 451
'Acude  dos 1.68 194 | 218 2,52 0,84
:thelros
TOTAL 18,06 = 2076 | 23.47 | 27.08 | 9,03
16
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4. - QUALIDADE DA AGUA DE ABASTECIMENTO

O Conselho Nacional do Meio Ambiente. no uso das atribuicées que ihe
confere o Art 7° Inciso IX. do Decreto 88 351, de 1° de junho de 1983 e o que
estabelece a RESOLUGCAO / CONAMA. de 05 de junho de 1984, resolve
estabelecer a classificagdo das aguas doces. salobras e salinas do
Territério Nacional

Para tal resolugdo, os seguintes itens. dentre cutros, foram considerados

sa classificagdo das aguas é essencial a defesa de seus niveis de
qualidade, avallados por parametros e Indicadores especificos, de modo a
assegurar seus usos pre-ponderantes

*A saude e 0 bem estar humano, bem como o equtlibrio ecolégico aquatico.
naoc devem ser afetados como consequéncia da deterioragdo da quahdade das
aguas

As aguas do Rio Banabuiu deverao se enquadrar, no maximo, na classe |l
da classificagdo das aguas, apoés tratamento, de acordo com a resolugao N°® 020
de 18 de junho de 1986 do Conselho Nacional de Meio Ambiente

O controle de aguas de abastecimentos & fundamental para a manutengédo e
a melhoria da qualidade de vida da populagdo Quando dguas de abastecimento
provém de sistemas utilizados exclusivamente para este fim, o problema é
relativamente mais simples e 0 acompanhamento pode ser feito com metodologia
pouco complexa e adequada Quando. entretanto, as aguas de abastecimento
provém de sistemas utilizados para multiplos fins (como é, normalmente, o0 caso
em muitos sistemas de abastecimento), finalidades estas diversificadas tais
como, recreagdo. produgdo de energia, irrigagdo e produgdo de biomassa, a
sintuagdo € muito mais complexa e demanda um conhecimento aprofundado dos
processos € mecanismos de funcionamento do sistema

Cabe a SRH o controle de aguas tanto para abastecimento como para os
diversos usos a que se destinam O monitoramento das aguas superficiats e

18
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subterraneas € fundamental para a manutengédo da qualidade da agua como para
a democratizagdo da quantidade disponivel em beneficio a toda populagéo

19
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5. - ADUTORA

5.1 - DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA
Metodologia de céalculo - 1° trecho captagdo a ETA
- Adugéo da Agua Bruta
A adug¢do da agua bruta sera por recalque
- Vazéao do Dimensionamento

A vazao de dimensionamento é a referente ao valor médio no dia de maior

consumo
_Kl'P q
Q1 ==ec200
Q1 = 20,76 I/s

- Diametro da tubulagéo

Para a primeira idéia de dimens&o do didmetro da tubulagdo foi utiizada a
férmula de Bresse

D =K\/§ onde D é o Diametro da tubulagdo, em metros,

Q é a Vazdo de dimensionamento, em m3ls,

K & o Coeficiente que reflete a velocidade média da
tubulagdo (adimensional)

D = 1,1,/0,02076 = 0,1585 m
D = 158,49 mm

Valor comercial adotado D = 150 mm

21

‘8102HS! DOC

N 4
r 7o
\1\;’\"\._'!'-«-‘1



) :
wEngdon

- Velocidade no tubo

A velocidade no tubo sera

4
Ve chQz
_ 4 0,02076
7 (0,15)
V=117 mis

A velocidade esta dentro dos limites aceitaveis para linha de recaique, pois
060 <V <240 m/s

A velocidade também se encontra dentro dos |limites da “velocidade
econdmica”

0,67 < Ve < 1,28 m/s
- Perda de Carga Unitania
A perda de Carga Umitana foi caiculada pela férmula de Hazen-Withans:
J=10,643 Q"% Cc*.D*¥ onde.
J é a perda de carga unitaria. m/m.

C é& o Coeficiente que depende da natureza das paredes do tubo
(adimenstonal),

- Perda de carga na adutora

A perda de carga ao longo da adutora sera calculada segundo a seguinte
expressac

Aha= 10,643 Q"% C'* p** | onde,
L é o comprimento total do trecho da adutora

22
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Aha= 5380 Q'®

Este resultado é para tubos de maternal em F°F° ou Ago, cujo C é i1gual a
130 No caso de utihizar materiais de plastico (PVC, RPVC e PEAD), o valor de C
sera 140

- Perda de Carga Localizada

Para as pegas especials, as perdas de carga foram calculadas utilizando-
se a férmula de Hazen-Willans. considerando seus comprimentos equivalentes

a) Perda de carga na succ¢ao (Ahs)

O diametro recomendado para a sucgdo € o imediatamente superior ao
diametro de recaique (& = )

Pecas

01 valvula de pé com crivo

01 tubo (2x)

01 curva 90°

01 redugéo excéntrica ( X )

01 redugdoc excéntrica ( x )

Leq total
Ahs= 10,643 - Q' 185 . peer |
Ahs= Q'®®  sendo Q a vazio da bomba

O primerro trecho usara captagao flutuante ndo tendo estes materiais acima
descrito

23
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b) Perda de Carga no Recalque (Ahr)

Pegas Leq (m)

1 redug¢do normal (50 x ) 0,30

1 redugéo normal (150 x 50) 0,90

Vélvula de retengéo 15,00

Registro de Gaveta 1.20

Curva 90° (3 x) 13,50

Tubo (3x) 3.00

Té passagem direta 3,00

Leqg Total 36,90

ahr=10.643 Q'* c'% p*¥ |

shr = 486Q1.85 sendo Q a vazdo da bomba
- Perda de Carga Totai (Aht)

Aht = Ahs + Ahr + Aha

Aht = (0.0 + 496 + 5 380) Q'%°

Aht=5876 Q' %

- Demais Trechos

Utihzando a mesma sequéncia de férmulas para os demais trechos teremos
como resultante o seguinte quadro 5 1 a seguir

24
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Quadro 5.1
Perda de carga altura manométrica total

| | ' EXPRESSAO DA [PERDA{ HMT

; ) . : PERDA DE CARGA | DE

' TRECHO | VAZAO | DIAMETRO | VELOCIDADE ! COMPRIMEN | £y rynNGOES DE Q |CARGA | (M)

| | ' (m*s)

(/s) (mm) ' {(m/s) {m) {mca)

10 120,76 1150 1117 280 4262Q° % 3,28 |20,08
2° 117,50 [150 i0.99 13320 45480 Q' * 25,55 190,55
130 1750|150 0.99 jjiTemo 217 365 Q' % 122,13 [ 137,13
4 12,32 |150 0,70 7 920 107 349 Q' ** 31,50 |101,51
50 213,54 150 0.77 1 560 21520Q" % 7,52 |-8,60
60 1,94 150 f%0.99 1 000 2834078 Q' % 27,22 |58,22
70 Ez,sz 75 0,57 2 865 1127624 Q"% 17,57 |-21.43

25
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- Equacao da Curva do Sistema - 1° Trecho
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O quadro 5 2 mostra a planilha de célculo das perdas de carga na adutora

desde a succao até a entrada da camara de carga da ETA

Quadro 5.2
Perda de Carga em Fung¢do da vazao
VAZAO HMT (mca)
m3/h m3/s FeF®
0,00 0,000 16,80
3,60 0,001 16,82
7,20 0,002 16,84
10,80 0,003 16,89
14,40 0,004 16,96
18,00 0,005 17,04
21,60 0,006 17,13
25,20 0,007 17,24
28,80 0,008 17,36
32,40 0,009 17,50
36,00 0,010 17,65
39,60 0,011 17.81
43,20 0,012 17,99
46,80 0,013 18,18
50,40 0,014 18,38
54,00 0,015 18,60
57,60 0,016 18,83
61,20 0,017 19,07
64,80 ¢,018 19,32
68,40 0,019 19,69
72,00 0,020 19,86
75,60 0,021 20,16
79,20 0,022 20,46
82,80 0,023 20,77
86 40 0,024 21,09
90,00 0,025 21,43
Os dados de projeto sao descritos a seguir
- Cota do NA minimo na captacgéao 100,72 m
- Cota do NA maximo na cadmara de carga 116 53 m
- Desnivel geométrico 9,01 m
Desnivel geométrico adotado 16,80 m
- Vazao total p/ célculo da adutora ... 20,76 /s
- Altura manométrica na vazdo 20,76 |/s (HMT) 20,08 m
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A Sigura 51 mostra as cuvas caragtensbcas ¢o bompe esceinidc e da
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- Equagédo da Curva do Sistema - 2° Trecho
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O quadro 5 3 mostra a planilha de céiculo das perdas de carga na adutora

desde a sucgao até a entrada do reservatério elevado

Quadro 5.3
Perda de Carga em Fungao da vazao
VAZAO HMT (mca)

m3/h m3/s FoFe

0.00 0,000 65,00

3.60 0.001 65,13

7.20 0.002 65,46

10.80 0.003 65,98

14,40 0.004 66,67

18.00 0.005 67,52 K

21.60 0.006 68,52

25.20 0.007 69,69

28,80 : 0,008 71,01

32,40 ; 0.009 72,48

36,00 0.010 74,07

39,60 0.011 75.82

43,20 0.012 77,71

46 80 0.013 79,74

50.40 0.014 81,91

54,00 0.015 84,21

57.60 0.016 86,65

61,20 0.017 89,22

64.80 0.018 91,92

68,40 0.019 94,75

72.00 | 0.020 97,71
Os dados de projeto sao descritos a seguir
- Cota do NA minimo na Estagéo Elevatérna 108,73 m
- Cota do NA maximo na reservatério elevado 171,60 m
- Desnivel geometrico (maior desnivel encontrado) 61,18 m
- Desnivel geomeétrico adotado 65,00 m
- Vazéo total para calculo da adutora 17,50 /s
- Altura manomeétrica na vazao 17,50 l/s (HMT) 90,55 m
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A Figu~a 52 ~ost'c as curvas ccercctensticas da bomba escollida e dec
ubliacas berr come z ponic de ‘unciongmertic Go sisterta
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- Equagéo da Curva do Sistema - 3° Trecho

;Engdoft

O quadro 5 4 mostra a planitha de calculo das perdas de carga na adutora

desde a sucgdo até a entrada da estagédo elevaténa

Perda de Carga em Fungéo da vazéo

Quadro 5.4

VAZAO HMT (mca)

m3/h m3/s FoF®

0,00 0,000 15,00

3,60 0,001 15,61

7.20 0,002 17,21

10,80 0.003 19,68

14,40 0.004 22,96

18,00 0.005 27,03

21,60 0.006 31,86

25,20 0.007 37,42

28,80 0,008 43,70

32,40 0,009 50,69

36,00 0.010 58,37

39,60 0,011 66,73

43,20 0.012 75,76

46,80 0,013 85,46

50,40 0,014 95,82

54,00 0,015 106,82

57,60 0,016 118,47

61.20 0.017 130.75

64,80 0.018 143 .66

68.40 0.019 157,19

72.00 0,020 171,35
Os dados de projeto sdo descritos a seguir
- Cota do NA minimo na Estagéo Elevatoéria 168,60 m
- Cota do NA maximo a Estagéo Elevaténa 182,13 m
- Desnivel geométrico 11,63 m
- Desnivel geométrico adotado 15,00 m
- Vazao total para calculo da adutora 17.50 /s
- Altura manométrica na vazao 17,50 I/s (HMT) 137,13 m
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O quadro 5 5 mostra a planilha de calculo das perdas de carga na adutora

- Equacdo de Curva do Sistema - 4° trecho

desde a sucgdo até a entrada do reservatério apolado
Quadro 5.5

Perda de Carga em Fun¢do da vazdo

VAZAO HMT (mca)
m3/h m3/s FoFe
0,00 0,000 70,00
3,60 0,001 70,30
7,20 0,002 71,09
.l 10,80 0.003 72,31
i 14,40 0.004 73,93
18,00 0,005 75,94
21,60 0,006 78,32
25,20 0,007 81,07
28,80 0,008 84,17
32,40 0.009 87,63
36,00 0,010 91,42
39,680 0.011 95,55
43,20 0.012 100,01
46,80 0,013 104,80
50,40 0,014 109,91
54,00 0.015 115,35

Os dados de projeto séo descritos a seguir

- Cota do NA mimimo na Estagéo Elevatéra 180,13 m

- Cota do NA maximo no Reservatério Apolado 250,06 m

- Desnivel geométrico 66,93 m

- Desnivel geométrico adotado 70,00 m

- Vazéo total para célculoc da adutora 12,32 l/s

- Altura manomeétrica na vazédo 12,32 I/s (HMT) 101,51 m
32
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- Equacgéo da Curva do Sistema - 5° Trecho

b

O quadro 5 5 mostra a planilha de calculo das perdas de carga na adutora

desde o reservatéro apotado até a entrada do pogo de sucgéo

Perda de Carga em Funcdo da vazéo

Quadro 5.5

VAZAO HMT (mca)

m3/h m3/s F°F°

0,00 0,000 -16.13

3,60 0,001 -16,06

7,20 0,002 -15,91
10,80 0,003 -15,66
14,40 0,004 -15,34
18,00 0,005 -14,93
21,60 0,006 -14,46
25,20 0,007 -13,91
28,80 0,008 -13,28
32,40 0,009 -12,59
36,00 0,010 -11,83
39,60 0,011 -11,01
43,20 0,012 -10,11
46,80 0,013 -9,15
50,40 0,014 -8,12
54,00 0,015 -7,03

Os dados de projeto sao descritos a seguir

- Cota do NA minimo no Reservatério Apolado 247,06 m
- Cota do NA maximo na Estagao Elevatéria . 224 03 m
- Desnivel geométrico -26,03 m
- Desnivel geométrico adotado( pior situagao) -16,13 m
- Vazao total para calculo da adutora 13,54 I/s
- Altura manomeétrica na vazao 13,54 I/s (HMT) -8,60 m
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- Equacéo da Curva do Sistema - 6° Trecho

éngc&)ﬁ

O quadro 5 6 mostra a planilha de calculo das perdas de carga na adutora
desde a estacdo elevatéria até a entrada do reservatoério apoiado

Perda de Carga em Func¢do da vazéo

Quadro 5.6

VAZAQ HMT (mca)

m3/h m3/s FoF°

0,00 0,0000 31,00

1,08 0,0003 34,86

2,16 0,0006 34,10

3,24 0,0009 37,67

4,32 0,0012 42,19

5,40 0,0015 47,91

6,48 0,0018 54,70

7.56 0,0021 62,52

8,64 0,0024 71,35

9,72 0,0027 81,17

10,80 0.0030 91,96
Os dados de projeto sdo descritos a seguir
- Cota do NA mimimo na Estagao Elevaténa 221,03 m
- Cota do NA maximo no Reservatéric apoiado .254 46 m
- Desnivel geométrico 30,43 m
- Desnivel geométrico adotado 32,78 m
- Vazao total para o célculo da adutora 1,94 l/s
- Altura manomeétrica na vazao 1,94 I/s (HMT) 60,00 m
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- Equagao da Curva do Sistema - 7° Trecho

O quadro 5 9 mostra a plamiha de caiculo das perdas de carga na adutora
desde o0 reservatério apoiado até o centro do Agude dos Pinheiros

Quadro 5.9

Perda de Carga em Funcdo da vazao

a VAZAO HMT (mca)
m3/h [ m3/s FoFe°
0,00 z 0,0000 -39,00
1,08 0,0003 -38.65
2,16 0,0006 -37.76
3.24 ; 0,0009 -36.38
4 32 _ 0.0012 -34 54
5,40 i 0.0015 : -32,27
6,48 0.0018 -29,57
7.56 . 0,0021 -26.46
; 8,64 0,0024 -22.94
! 9.72 ! 0.0027 -19,03
10,80 0,0030 ; -14,74

Os dados de projeto sdo descritos a seguir

- Cota do NA minimo no reservatorio Apoiado 251,46 m
- Cota do NA no povoado A¢ude Pinheiros 213.19 m
- Desnivel geométrico -39,27 m
- Desnivel geométrico adotado -39,00 m
- Vazao total para ¢ calculo da adutora(Q12) 2521s
- Altura manométrica de carga na vazdo 2.52 /s (HMT) -21.43 m
37
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5.2 - ARRANJO DO SISTEMA DO BOMBEAMENTO

- Nimero de bombas
N =01+ 01 (Reserva e rodizio)

- Ponto de trabalho

TRECHO Q (m®/h) Hman (mca)
1° 74,736 20,08 Captacgao
20 63,00 90,55 EE1
3° 63,00 137,13 EE2
40 44,352 101,51 EE3
6° 6,984 60.00 EE4

- Poténcia total (motriz - de acionamento - comercial)

¥y (0 Hma .
P = —%—ﬁ— onde v & o peso especifico da agua Kg/m3.
n
n é o rendimento global do conjunto elevatorio,

Q é a vazio. m'/s

TRECHO Pm(cv) Pa(cv) Pc(cv)

19 7,94 9,53 10 Captacédo
2° 35,81 39.39 40 EE1
3° 59.25 65.18 75 EE2
4° 32,07 35.27 40 EE3
g° 3.88 5.04 6 EE4

- Transformador

Pa 0736
T= %8s
38
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TRECHO Tyeorico (kva) Tcomercial(KVA)
10 8.25 15 Captagéo
2° 34.11 45 EE1
3° 56.44 75 EE2
4° 30.54 45 EE3
8° 4. 36 15 EE4
- Volume util do pogo de sucgéo
v=Q TOnde Véo Volume Gtil do pogo de succdo, m?,
Q é a Vazao da bomba, m*/min.
T é o Tempo de detengédo no pogo. min
Entdo temos
TRECHO Vu Teérico (m®)  Vu Adotado (m?)
2° 21.00 50,00 EE1
3° 21,00 50,00 EE2
4° 14,78 32,00 EE3
6° 2,33 186,00 EE4

5.3 - ANALISE DOS TRANSITORIOS HIDRAULICOS
a) Introdugao

O presente item tem por objetivo apresentar os estudos do transitéorio
hidraulico nos seguintes trechos

+ adutora do no Banabuiu a Ibicuitinga

O célculo do transitério for realizado de forma preliminar com o objetivo de
dimensionar a tabulagdo da adutora Para este fim for utiizado o método
apresentado por Chaudhry O caiculo mais acurado sera apresentado no relatorio
do projeto executivo onde se utiiza simulagdo do transitério pelo método das
caracteristicas

39
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Composta de sete trechos © 1° 1ndo de captagao flutuante até a cidade de
Juazeiro de Baixo (ETA). 280 m apds a referida captagdo De Juazeiro de Baixo,
segue-se por 3 320 m até uma estagdo elevatéria em Caatinga, 0 que compdem o
2° trecho O 3° trecho. o mais longo deles, é da estagao elevatoria de Caatinga
até préxima a CE046 no total de 16 100 m Uma terceira estagdo elevatoéria inicia
0 4° trecho que tem uma extensdo de 7 920 m, finahzando no primeiro
reservatério apotado do gual imicia o 5° trecho de 1 560 m de. extensio até a
cidade de lbicuitinga Uma outra estagao elevatéria inicia o 6° trecho. que tem
uma extensao de 1 000 m. finalizando em outro reservatério apoiado, do qual se
inicia ¢ Ultimo trecho de 2 865 m de extensdao que se encerra no povoado de
Acude dos Pinheiros

A metodologia utilizada neste trabalho € descrita a seguir, depois & fetto um
exempio, para servir de meména de calculo, apenas em um trecho Em seguida
temos 0S quadros que apresentam os resultados encontrados

b) Metodologia

A metodologia consiste no tragado da envoltdria de pressdes maximas e
minimas para o golpe ocasionado pela falha no fornecimento de energia elétrica a
estacdo de bombeamento e no tragado da hinha de energia maxima no caso de
golpe ocasionado peio fechamento de vaivula

c) Roteiro De Calculo Para Analise Do Transitério Ocasionado Pela

Parada Do Sistema De Bombeamento

O estudo aqui apresentado descreve o dimensionamento da adutora apds a analise do
transitono hidraulico

A andiise do fendmeno do golpe de anete, nos trechos gravitaros e nas instalagdes de
recalque, sera feta com wista a determinar as linhas piezométncas minmas e maximas
durante © transiténo ocasionado pelo fechamento da valvula e pela interrupgdo do
fornecimento de energia elétnica

40
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O meétodo calcula as cotas piezométncas. maximas € minimas. na bomba e no ponto
meédio da adutora

Os fatores que devem ser calculados para servir como entrada nos graficos sdo
- Constante da iinha 7 p, (adimensional)

GVR
2g Hx

p:

Sendo
a = celendade de propagagac do golpe de anete (m/s),
Vr= velocidade da agua na adutora para o ponto de funcionamento otimo (m/s),
Hgr= altura manometnca no ponto de 6timo rendimento (m),
g = aceleragio da gravidade (m/s)
- Constante da bomba (K1) (s™)
K1 = 892 770 Hg Qr / ((WR)? Er(Nr)?)
Sendo

Qr = vazio no ponto de maximo rendimento (total de todas as bombas) (m¥/s),

WR? = momento de inércia das massas grantes (inclul todas as bombas, motores e
eventuais volantes) (kfgmz).
Er = rendimento no ponto de funcionamento (adimensional),

Nr = rotagdo do grupo motor-bomba (rpm)

41
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Calculos Hidrauhcos

S50 dados

- didmetro D

- matenal = K

- comprimento L

- espessura e

- vazao Qr

- rotagao Ng

- eficieéncia da bomba 7

- rendimento do grupo motor-bomba Eg
- altura manométnca Hg

- nUmero de bombas funcionando simultaneamente N

Assim, calcuia-se
- A celendade (a) do goipe de arete

9 900

‘[48,3 - K—D—
e

a4 =

- A velocidade

42
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Assim, tem-se a constante de linha

Os valores de WR? foram adotados a partir de catalogos de fomecedores de bombas e
motores No caso em questdo. tem-se para um conjunto motor-bomba

WR? (bomba) em Kgf m?
Tem-se para as N unidades
WR® - N (WRy - WRY)

£92770 H,- O,

KI = : ,
n WR NJ

- Fator de perda de carga (adimensional)

Hf

W = —
tf .

Sendo
H¢ = perda de carga na adutora (m)
Hr = altura manométnca (m)

Os gréficos da Figura A 3 (a) e (b) ddo os valores das pressdes minimas na bomba e no
meio da adutora para o evento da parada de funcionamento de energia elétnca As Figuras
A 4 (a) e (b) ddo os valores das pressbes maximas na bomba € no ponto médio da adutora,
para 0 mesmo evento
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d) Roteiro De Cailculo Para Analise Do Transitério Ocasionado Pelo
Fechamento De Valvuia

O método calcula as cotas piezométrncas maximas na valvula € no ponto meédio da
adutora, ocasionado pelo fechamento da valvula de jusante descarregando na atmosfera

Os adimensionais que caractenzam o modelo sao
- Constante da linha 7 o, (adimensional)

7 aTr‘
4 Ve K, =
2g Ha 2L

p:

Sendo
a=celendade de propagacio do golpe de anete (m/s).
Vo = velocidade inicial da agua na adutora (m/s),
Ho = carga estatica (diferen¢a de nivel da cota do reservatono e da cota da valvuia)
g = aceleragao da gravidade (m/s)
T. =0 tempo de fechamento da valvuia
L = compnmento do trecho da adutora
K1 = constante da tubulagio gravitana

A partir destes adimensionais pode-se encontrar os vaiores das pressdes maximas nos
graficos A 2 (a) e (b) Tem-se nestes graficos

AH4 € o incremento de carga acma do reservatono em que se encontra a pressdo

maxima na valvuia

44
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AHm @ 0 Incremento de carga acma do reservatono em que se encontra a pressdo
maxima no ponto médio da tubulagdo

¢) Resultados dos Calculos
O Quadro 5 10 apresenta os dados de entrada para cada trecho

O Quadro 511 apresenta os resultados dos calculos seguindo a metodologia
demonstrada antenormente. para os trechos com bombeamento

O Quadro 512 apresenta os resultados dos calculos segundo a metodologia
demonstrada antenormente, para os trechos sem bombeamento
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Quadro 5.10

DADOS DE ENTRADA

&

S

N
!ﬁngcsmt

TRECHO: 1° | 2° ;3 4° 5° 8° P
ITEM . i |
Cemprimento L{m) . 280 3320 16100 , 7920 1 560 1000 ° 2865
Didmetrc D (mm} ; 150 150 150 150 150 50 75
Constante do matenal (F?F°IK 1 1 1 1 1 1 1
Classe Comercial do Material 1MPa K7 K7 K7 1MPa K - K9
Espessura e {m) 0.0039 0.0052 0.0052 © 0.0052 0 0039 0.0060 ! 0.0060
Vazdo Q-{m3/s) 0.02076 ! 0.01750 0 01750 | 0,01232 0.01354 0.00194 | 0.00252
Cota do terreno nas bombas(m) 7 . ' : b "

; 100.72 i 108.73 E 169.60 i 181,13 248,06 222,03 1 252.46
Cota e terreno a jusante da adutora: 109.73 | 169.60 T 181 13 I 248.06 222,03 252,46 . 213 .1¢
(mca} . i ; .
Cota ao terrenc no meio da | 105.50 I 157.81 . 167.98 189.69 219.63 235.02 228 64
Adutora :m}
Carga Estatica Ho (m) - _ 29.03 42.27
Perda de carga na adutora H: {(mca} 3.28 2555 | 122.13 31 50 : 7.52 27.22 17.57
Altura manométrica total H. (mca) 20.08 90.55 137.43 | 101.51 -8,60 58,22 -21.43
N® age pombas func¢ionando ot 01 01 — 01 01 !
simultaneamente N ' i i
Rendimento M-B E| 076 059 | 054 0.52 0,40
{(adimensional) '
Rotagao N. (rpm) 1750 1 3500 3560 | 3500 1 3 500
Valores da mércia da bomba| 00556 | 01163 ¢ 01820 | 01920 | 0.0424
(WR2=(kgf m2)) i !
Valores da nércia do motor I 0.0407 0.1656 ! 0,4030 0.1656 0.0082 i
(WR2=(kgf m2)) ' |
* Cota do Na
** Cota do terreno no reservatério
46
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Quadro 5.11

RESULTADOS DOS CALCULOS

g
7
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iBIO2ZHH DCC

— - - TRECHO | 1° 2° i 3° ;4° I'ge
Celendade a{m/s}) 106285 |1127.14 112714 1112714 131553
Velocidade V. {m/s) 1.17 099 10,99 0.70 . 0.99
Constante da hnha RO (Adimensional) 3.16 0.63 50.41 0.40 l1.14
Resultante das nérclas do comunte M-B _ 0,0963 0.2819 ' 0,5950 0.3578 0.0506
WR2=(kgf m2} : _
Constante da bomba K1 (S°") i1.80 0.68 0.54 0,49 0.41
Calculo de TAU (adimensional) ; 1,08 0.25 E 0.06 0.15 1.60
Fator de perda de carga hf {mca) 0.16 0.28 0.89 0.31 0.47
Valores da | hem (mea) "70.05 0.10 022 | 068
Abaco Fig A3 | hd (mea) S0 18 0.02 ,0.22 :0.60
Calouio da carga HD (mca) 3.27 1 1 61 3638 121.80
Calculo da cota plezométrica mimma na bomba ' 91.73 i 106.61 i201.34 ! 241,80
{mca) ; : !
Céalculo da carga HM {mca) ; -0,91 ?8.06 I 36,34 24.71
Caleculo da cota piezométrica mimma no meio da | 94.09 5113.06 i201.34 244 71
tubulag¢do (mca) : :
Valores do h, (mca) 1.47 1.585 1,60 1,10
Abaco Fig A4 hr- (mca) 1,24 1,36 1,40 1,03
Pressdo méxima na bomba HR {mca) 26.70 124 .87 284,26 39,97
Cota plezomeétrica maxima na bomba (mga) 121.7¢ 229 .87 429.26 259.97
Pressao maxima no melo da tubulagdo (mca) 22.52 I 109.56 231.23 i 37.43
Cota piezométrica maxima no melo da tubulagdo | 117.52 ;214.56 386.23 I 257,43
{mca) i | :
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Quadro 5.12
RESULTADOS DOS CALCULOS
TRECHO |5° 57°
ITEM
Celeridade a (m/s) 1 062,85 1 269,65
Velocidade Vy (m/s) 0,99 0,57
Constante da linha RO (adimensional) 1,85 0,87
Constante da tubulagao gravitaria K1 (adimensional) 26.81 4,43
Valores do ‘ AHd/Ho-V 0,06 0,40
Abaco Fig A2 ' AHm/Ho-M 0,05 0,25
Calculo da carga HD (mca) 1,38 18,80
Calcuio da cota ptezométrica maxima na valvula (mca) |244,38 263,80
Calculo da carga HM (mca) 1,15 11,75
Calculo da cota piezométrica maxima no melo da|244,15 255,75
tubulagao (mca)
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f} Conclusdes

Apresenta-se a seguir as linhas piezométricas maximas € minimas dos transitdénos por
falha de poténcia, e a inha maxma no caso de fechamento da vaivula Os resultados sdo
separados por trechos, antenormente definidos

A metodologia, aqui usada, serviu de base a escolha das alternativas mais viavers do
ponto de vista econémico, devendo-se em uma etapa posterior deste projeto ser efetuada
uma analse mais amiide das alternativas selecionadas Esta analise sera baseada na
solucao das equagdes diferenciais parciais nao lineares que caractenzam o escoamento nao
permanente em dutos forgados Seguem a segur as alternativas mais atrativas
economicamente selecionadas por esta metodologia

ADUTORA: Rio Banabuiu a Ibicuitinga

TRECHO 1 SEGAO DE SEGAQO SEGAO DE

MONTANTE CENTRAL JUSANTE

LINHA MINIMA (m) 91,73 94,09 111,40

LINHA MAXIMA (m) 121,70 117,52 111,40

TUBO 1 MPa 1 MPa 1 MPa

TRECHO 2 SEGAOQ DE SEGAO SEGCAO DE

MONTANTE CENTRAL JUSANTE

LINHA MINIMA (m) 106.61 113,06 175,00

LINHA MAXIMA (m) 229,87 214,56 175,00

TUBO K7 K7 1 MPa
e -

i
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TRECHO 3 SECAO DE SEGAOQ SECAO DE
MONTANTE CENTRAL JUSANTE
LINHA MINIMA (m) 201.34 201.34 243,00
LINHA MAXIMA (m) 429,26 396,23 243.00
TUBO K7 K7 1 MPa
TRECHO 4 SEGAO DE SEGAO SEGAO DE
MONTANTE CENTRAL JUSANTE
LINHA MINIMA (m)
LINHA MAXIMA (m)
TUBO K7 K7 1 MPa
TRECHO 5 SECAO DE SECAO SECAO DE
MONTANTE JUSANTE
CENTRAL
LINHA MAXIMA (m) 243,00 24415 244,38
TUBO 1 MPa 1 MPa 1 MPa
50
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TRECHO 6 SECAO DE SEGAO SEGAO DE
MONTANTE CENTRAL JUSANTE

LINHA MINIMA (m) 241,80 244.71 245,00
LINHA MAXIMA (m) 264,40 261,54 245,00
TUBO K9 K9 K9
TRECHO 7 SEGAO DE SEGAO SEGAO DE
MONTANTE CENTRAL JUSANTE

LINHA MAXIMA (m) 245,00 256,75 263,80
TUBO K9 K9 K9

Obs Para os trechos 6 e 7 foram sugerndos tubos classe K9 devido &

inexisténcia de tubos de 1 MPa
respectivamente

para ¢ didmetro de 50 mm e 75 mm

As hipoteses de calculo quanto & inércia da bomba e do motor devem ser

observados na escolha dos mesmos, devendo-se em caso contrario ser utilizado

um acessoério que garante a nércra de dimensionamento do conjunto motor-

bomba Recomenda-se também ¢ uso de valvula triplice fungdo como forma de

protecdo do golpe de ariete

-BI02H51 S0C
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(a) Na valvula

Figura A.1 - Pressao maxima devido ao fechamento uniforme de véalvula, sem

levar em conta as perdas por fricgdo (h = 0).
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{(b) No meio da tubulacao

Figura A 1 - Pressdo méaxima devido ao fechamento uniforme de vélvula, sem

levar em conta as perdas por friccdo (h = 0}, {Cont )
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(a} Na valvula

Figura A.2 - Pressdo méxima devido ao fechamento uniforme de vélvula,

levando em conta as perdas por friccdo (h = 0,25).
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{b) No meio da tubulacéo

Figura A 2 - Pressdo méxima devido ao fechamento uniforme de vdélvula,

levando em conta as perdas por friccao (h = 0,25) (Cont.)
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Figura A 3 - Pressdo minima devido & falha de poténcia
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(b) No meio da tubulacio

Figura A.3 - Pressdo minima devido a falha de poténcia. {(Cont.)
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Figura A 4 - Pressao maxima devido a fatha de poténcia.

Nota - Todos os calculos foram realizados com o real rendimento da
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bomba escolhida. Porém no abaco utilizou-se o rendimento 0,80

estando este valor a favor da seguranca conforme propSem o autor
do método.
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(b} No meio da tubulacao

Figura A.4 - Pressdo maxima devido a falha de poténcia (Cont.)

Nota - Todos os cédlculos foram realizados com o real rendimento da
bomba escolhida. Porém no abaco utilizou-se o rendimento 0,80 estando este

valor a favor da seguranca conforme propdem o autor do método.

59

Qoo o
"ROJETO'ADUTORAS!GRAFICOS DOC U W) ‘J‘ L' 0 [




5
ﬁnchoft

5.4 - ORGAOS ACESSORIOS DA CANALIZAGAO
a) Registros de descarga e Ventosas

Nas adutoras. as conex@es utilizadas sdo as curvas, os tés e as luvas Em
complemento as conexdes temos ventosas e registros de descarga Quando a
adutora e gravitana utilizou-se um registro de linha

Os registros de descargas estao localizados nos pontos mais baixos da

canaliza¢do, a fim de permitir o esvaziamento do trecho da linha quando
necessario

Para o calculo de sua dimensdo usou-se a expressao
d > D/6,

Onde. D é diametro de adutora

DISCRIMINAGAO d DIAMETRO N° TOTAL

TRECHO (mm) COMERCIAL DOS
ADOTADO (mm) REGISTROS

10 25 50 01

20 25 50 03

30 25 50 18

4° 25 50 06

5° 25 50 02

6° 9 50 01

7° 13 50 04

A ventosa do projeto esta localizada no ponto mais elevado do trecho da
tubulagdo, onde ocorre a mudanga de indicagdo de ascendente para
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descendente A ventosa destina-se a retirar 0 ar existente na canalizagéo durante
0 seu enchimento e a expulsar o ar acumuilado no ponto alto durante o préprio
funcionamento Admite também, uma qualidade suficiente de ar durante o
esvaziamento. a fim de evitar a formagao de sifées, bem como manter a pressdo
de esvaziamento dentro dos limites previstos em projeto

Para o seu dimensionamento usou-se a expressao
d > D/8. onde D é o diametro de tubulag&o de adutora

A ventosa devera ser automatica de triplice fungao

TRECHO d DIAMETRO N° TOTAL DE
(mm) COMERCIAL VENTOSAS
ADOTADO TRIPLICE FUNGAO
(mm)
10 19 50 01
2° 19 50 03
30 19 50 17
4° 19 50 06
5° 19 50 03
6° 7 50 01
7° 10 50 04

b) Deflexdes permissiveis

Sempre que necessario o assentamento dos tubos podera ser feito com
peguenas deflexdes A deflexdo maxima na bolsa de tubo varia de ditametro para
diametro € material para matenal Ver a respeito 0 catalogo do fabricante, as
Especificagcbes de Projeto e as Normas Brasileiras

No caso de tubulagdo de ponta e boisa com junta elastica em ferro fundido
ductil, a junta elastica permite formar curvas de grande raio, instalando apenas
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tubos Para os didmetros utihzados. DN variando de 50 a 150 mm, cada junta
elastica permite atingir a deflex@o de 6° (graus) por junta

Lembra-se que os tubos devem ser assentados em posigdo de perfeito
alinhamento Somente apés a montagem completa da junta é que se podera dar a
deflexdao indicada acima

¢) Dimensdes das valas
Foram adotadas as seguintes dimensdes
- Profundidade minima (0,90+D)m
- Largura da vala (0,60+D)m
d) Declividade

Para que o ar se localize no ponto mais elevado, a canalizagdo obedeceu
ao hmite da dechvidade de acordo com a formuia

1

' S000p ™™

DISCRIMINAGAO DIAMETRO(mm) DECLIVIDADE
TRECHO ' MiINIMA(m/m)

10 150 0,0033

20 150 0,0033

3° 150 0,0033

40 150 0,0033

5° 150 0,0033

6° 50 0,0100

7° 75 0,0067
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Procurou-se assentar a adutora com declividades continuas positivas (+)
ou negativas (-) Ewvitou-se ao maximo mudang¢as de declividade, acarretando
com 1ss0 um volume de escavagao consideravel em alguns trechos, mas
diminuindo consideraveimente 0 minimo de pegas, como ventosas e registros de
descarga, o que representa uma economia significativa

e) Pressdes Maximas de Servi¢o

Ao escolher a espessura de parede dos tubos €& necessario considerar
varios fatores . em particular a pressdo interna Um outro fator muito importante ¢
relativo as cargas ovalizantes aplicadas sobre o tubo e devido a altura de
recobrimento da vala e as eventuais cargas rodantes

As pressdes internas maximas admissiveis nos tubos de ferro fundido ductil
dependem

da espessura da parede do tubo (da classe do tubo) i1sto é, do valor de
coeficiente K,

do diametro nominal DN da canaiiza¢éao
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Discriminaga pressdes maximas de pressdes maximas de pressio maxima de
o servigos sem sobre servigos com sobre teste do campo
didmetro pressio pressdo
nominal classe | classe | classe jclasse | classe | classe | classe |class |class
k9 k7 1MPa skg k7 1 MPa k9 e k7 e
! 1MPa
i |
Trechos (DN} . MPa | MPa I MPa | MPa : MPa ; MPa | MPa | MPa | Mpa
10 150 | 4,0 | 31 | 1,0 | 48 [372 120 60 [465/1,50
2° 150 4.0 3.1 I 1.0 4.8 3,72 { 1,20 6,0 (4,65{1,50
—— !
30 150 40 | 31 . 1.0 48 | 372 120 6.0 14,65(1,50
!
4 150 | 40 ! 31 | 10| 48 372|120 60 (465|150
Ii :
5° 150 40 ] 31 | 1,0 4.8 3,76 | 1,20 | 6,0 [4,65(1,50
-!‘
6° 50 40 | 3.2 , 48 | 3,84 6.0 |4,.80
70 75 | 40 | 32 | 4.8 | 3,84 6,0 | 4,8
| :

f) Golpe de Ariete

Na linha de recalque de bombas acionadas por motores elétricos, ¢ caso
mais importante de golpe de ariete é 0. que se vernifica logo ap6és uma interrupgao
de fornecimento de energia elétrica Tal interrupgdo, provoca uma variagédo de
pressdc acima e abaixo do valor de funcionamento normal dos condutos forgados
em consequéncia das mudancgas das velocidades da agua

O fenémeno vem normalmente acompanhado de um som gue faz lembrar
marteladas Além do ruidos desagradavel, o golpe de ariete pode romper as
tubulagbées danificar aparelhos e prejudicar a qualidade de produtos fabricados
por maquinas operador por meio de sistemas hidraulicas
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O estudo qualitativo do golpe nas adutoras e os meios disponivels para
evita-lo ou para suavizar seus efeitos foram realizados no subitem anterior

O valor do K, coeficiente que leva em conta 0s moédulos de elasticidade é
mostrado a seguir

MATERIAL K
TUBOS DE AGO 0,50
TUBOS DE FERRO FUNDIDOS 1,00
TUBOS DE PLASTICO (rigido) 18,00

g) Ancoragem
- Introdugéao

Nas tubulagbes sob pressdo, em qualquer material com junta elastica, é
necessario que as conexdes sejam ancoradas por meic de um bloco de concreto
simples cu armado, para se evitar que se desloquem sob ag2o do empuxo

A boa execugdo da ancoragem € de grande importancia para se ter uma
tubulagao trabalhando perfeitamente por longo tempo

Dada a predominancia do empuxo devida a pressdo de agua desprezamos
a parcela correspondente a forga centrifuga

- Empuxos
Os empuxos aparecem
A cada extremidade de uma tubulagido (placas cegas),
A cada mudancga de diregao(curvas) ou de didmetro (redugdes),

A cada derivagéo (tés),
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Os empuxos sdo calculadas pela férmula

E=K P Anaqual E € o empuxc em N,

P é a pressdo de teste hidraulico no campo em
Pa.

A & a area em m? da segdo do tubo ou de
derivagdo, no caso dos tés, ou da diferenga da
areas, nos casos das redugdes,

K e um coeficiente cujo valor depende da
geometria do componente da canalizagéo
considerado

Nas curvas o empuxo é orientado segundo a bissetriz do dngulo da curva e
tende a expulsar a mesma para ¢ exterior Seu valor é

E = KPA na qual. K = Zsen%

CURVAS K
90° 1,414
45° 0,766

22°33’ 0.390
41°1%’ 0,196

Nos tés o empuxo é orientado segundo o eixo da derivagdo Seu valor é
E =KPA na qual K é igual a 1,

A, neste caso, € a area da se¢do da derivagéo
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‘ DN | Area | P P EMPUXO (daN = 1 Kgf)
Discriminagao A L (MPa) I (Kgfim2)
mey TE Curvas
Trechos | 90° 45° " 1 22°31 [ 11°15
|
0.0034 208
0,0066 b o792
10 150] 00109 | 1.2 | 12 (1312 | 3852 | 2087 | 1062 | 534
| 0.0227 2 721
0.0034 1088
0,0066 2112
20 150| 00109 | 3.2 32 | 3488 | 10271 | 5564 | 2833 | 1424
0.0227 7 264
0.0034 7088
| 0.0066 ! 2112
30 150| 00109 | 32 | 32 | 3488 | 10271 | 5564 | 2833 | 1424
0,0227 7 264
0.0034 1088
0.0066 ‘ 2112
g0 150| 00109 | 32 | 32 |3488 10271 | 5564 | 2833 | 1424
00227 7 264
0.0034 340
' 0,0066 660
50 150| 0.0109 | 10 10 11090 | 3210 | 1740 | 885 445
0.0227 i 2270
6° 50 | 0.0034  *, 12 308 | 577 313 159 80
7° 75 | 0.0034 | 1. 10 340 933 505 257 130
0,0066 [ 660

- Dimensionamento do Bloco

- No dimensionamento do bloco, procurou-se transmitir 0 empuxo ao solo,
horizontalmente a parede da vala, através de um bloco de ancoragem, que tenha
area de contato suficiente para a distribuigdo das forgas A expresséo utilizada
para calculo da area é

E
= —  na qual

E & 0 empuxo em Kgf
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t,am € @ tensdo admissivel do solo em Kgf/cm?

Discriminagao | DN Ladm AREA (A = cm?)

{(Kgficm?2)
TE Curvas

Trechos so¢ 45° 220317 | 11915

408
792 ; ;
20 150 1,0 1312 1 3852 2 087 1062 534
2724

1088
2112
2° 150 1.0 3 488 10 271 5 564 2 833 1424
7 264

1088
2112 !
30 150 10 3 488 10 271 5 564 2833 . 1424
7 264

1088
2112
4° 150 1.0 3 488 P10 271 5 584 2 833 1424

7 264 |

340
660
5° 150 1.0 1090 3210 1740 885 445
2270

8° 50 1,0 408 577 313 159 80

70 75 1.0 340 i 933 505 257 130
660 I

Os blocos foram dimensionados para terrenos com tensdc admssivel de
1,0 Kgflcm2, na area lateral das valas, neste caso for utibzado a argila
compactada

Para outros terrenos pode-se ajustar as dimensdes A e B mudando-as para
A1l e B1 de forma que A-B-1,0 = A1.B1. 4y

As taxas admissivels para varios tipos de solo na parede da vala em
Kgficm2 séao
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Material ladm
Lodo 0,00
Argila umedecida 0,25
Terra Vegetal . 0,50
Argila arenosa 0,78
Argila compacta 1,00
Saibro 1,50
Rocha branda 5,00

No calculo dos blocos, for verficado a tensdo de pungdo A NB-1,
estabelece que, 0 maximo valor da tensdo de pungdo. ndo pode ser superior ao
menor dos dois valores 8Kgf/cm? ou i;

-

A tensao de punsao € dada pela expressao

P ,
T = EEE onde P é a carga atuante ou seja ¢ empuxo (=E),

2p = é o perimetro de uma secgdo ficticia situada a h/2 da
base da sapata e limitada pelas retas indicadas a 45°
comomndicaafigb e

1= m onde D é o didmetro da tubulagao,

d é1gual a h/2,

h é a altura do bloco

O maximo valor da tensdo de punsao, sera de

t= % onde fck sera adotado igual a 100 Kgf/cm?
_ 100

T 2s
t = 4,00 Kgficm?2
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O valor de h em que 0 valor da tens@o de pung@o € menor do que

4 00Kgf/cm? esta no quadro 5 13 a seguir

Quadro 5.13
Valorde h
Discriminagdo | DN tadm ! h (cm)
(Kgf!cmz)
TE Curvas
8Q° 450 22°31 11015’
Trechos h
10.10
! 14,07
10 150 : 1.0 18.41 31.03 22.84 | 16.29 11,55
' 26.10 !
16,49
22,98
20 150 | 1.0 29.53 50,67 3730 | 26,61 18,87
42,81
16,49
5 22,08
3¢ 150 { 1.0 29.53 50.67 37.30 26,61 18,87
42,61
16,49
22.98
40 150 | 1.0 29,53 50,67 37.30 26,61 18,87
42,61
9,22
12.85
50 150 | 1,0 16,51 . 28.33 20.86 14,87 10,55
2382 |
6° 50 1,0 10,10 12.01 8.85 6,30 4,47
70 75 1.0 9,22 15,27 11.24 8,02 5,70
J’ 1285
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QO valor do voiume para cada bloco de ancoragem estd discriminado no

quadro 5 14 a seguir

Quadro 5.14

Volume dos blocos de ancoragem

Trechos

DN

ladm

(Kgflcmz'l

volume (cm?)

!
|
| TE

Curvas

90°

45°

[

22°371

11018

1.0

322122
© 930448
17 238.29
51781 .87

| 85 664.97 | 35 253.08

13 480,23

5212,18

20

150

1.0

12 490 28
33 891.38
72 076.44
216 972,00

361692.5 . 146 735,63

54 762,70

20 401,74

30

150

1.0

12 490.28
33 891.38
72 076.44

216 972,00

361 692.5

146 735,63

54 762,70

20 401.74

40

150

10

12 490.28
33 891.38
72 076.44

216 9872.00

| 361 692 5 | 146 735.63

54 762,70

20 401,74

50

150

1.0

261895
6 191.94
21 533,75
65 262.84

65 684.16

27 156.06

10 439.43

4 083,48

60

S0

1.0

322122

4 909.08

201408

760,25

290,34

70
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1.0

2618 85
6 151.94

10 217.39

4 204,99

1 610,01

628,67
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5.5 - TORNEIRA PUBLICA

As torneiras publicas sdo o recurso de que se lan¢ga mao para distnbuir agua
potavel as populacdes de pequenos e pobres agiomerados humanos, ou aqueias
situadas na periferna das cidades, nao atendidas pela rede publica de
distribuigdo

Embora ndo seja solugdo comparavel ao fornecimento de agua no interior
das habitagbes através das instalagdes prediais, as torneiras publicas constituem
um passo para a aboligdo do abastecimento rudimentar

O perigo de poluigdo da agua fornecida pelas torneiras pablicas pode tornar-
se remoto, se a populagdo for sanitariamente instruida Esse perigo decorre,
principaimente, dos recipientes utilizados. quer para o transporte de agua, quer
para o seu armazenamentio e uso dentro de casa

As torneiras publicas, também denominadas chafarizes. estes dotados de
requintes ornamentais, possuem uma ou mais bocas de saida de agua

Projetou-se uma torneira publica para os vilarejos do Interior cearense gue
foram beneficiados pelo caminhamento da adutora

A educagéac para uso conveniente das torneiras publicas nac deve dispensar
a sua fiscalizagdo, também necessaria para impedir o contato direto da boca das
pessoas que desejem beber agua, como também para que seja providenciado um
pronto reparo ou para evitar o desperdicio de agua
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6. - TRATAMENTO DA AGUA
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6. - TRATAMENTO DA AGUA

6.1 - PRELIMINARES

Para comunidades de pequeno e médio porte. os sistemas compostos de
tratamento de agua para abastecimento publico vem sendo cada vez mais

utihzados com alternativos técnicos econdémico

Esses sistemas possuem a vantagem de serem modulares, portando
oferecem oportunidade de amplia¢do guando necessario, exigem menos
espago e podem ser desmontados e transferidos As instalagbes
iIndustriaiizadas séo faciimente adquiridas, podem ser instaladas com rapidez,
apresentam segurancga de custo e sdo reaproveitaveis

Dentre o0s varios produtos presentes no tratamento no mercado
apresentar-se-a neste trabalho um deles, sendo que qualquer produto similar,
gue tendo espectficacdes técnicas semelhantes e se proponha a garantir a
qualidade do afluente, podera substitui-io

Para poder fazer uma avaliagdo justa do melhor tipo de instalagdo
compacta a ser utiizada € preciso venficar, a qualidade da agua. vazles
requeridas. facilidade de operacdo. resultados desejados, vida Gt E
importantissimo que a matéria-prima utilizada para construir a estrutura da
estacéo seja imune a agdo de produtos quimicos e as intempéries

6.2 - COMPONENTES

A ETA é composta de uma unidade que combina as fungdes de clanficagéo
e filtracdo, camara de carga (camara distributdora), dosadores de produtos
quimicos mediante Kits de preparagbes e dosagem e de laboratérios para
analise de agua A seguir descreve-se as caracteristicas basicas dos principais
componentes da ETA
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- Clanficador
Descrigdo do funcionamento

A céamara de carga assegura a taxa de filtragdo adotada em projeto e
facilita as condigdes operacionais, a entrada de agua bruta na camara far-se-a
por cima atraves de um vertedor com indicador para medigdo de vaz&o minima e
maxima, a cdmara dispde de visor com escala para acompanhamento de perda
de carga na filtragao

O coagulante, sulfato de aluminio, sera aplicado na tubulagdo de
alimentagdo do clanficador A agua bruta depois que recebe o coagulante, é
diretamente encaminhada para o clarificador E nesta etapa inicial que ocorre a
neutralizagdo das cargas das impurezas, tais como particulas colodais,

microorganismos em geral e substancias que conferem cor a agua

Combinando as fungdes de clarificagdo e filtragdo numa unica unidade, a
peg¢a possui no porte minferior. uma camada de pedreguiho especiaimente
graduada, sobre a qual encontra-se disposta a camada de arela, com
granulometria apropriada

A agua coagulada no mecanismo de neutralizagdo de carga entra na parte
inferior, numa camara central. de onde através de difusores especiais e
distribuida uniformemente na camada de pedregulhos, na qual ocorrem,
fundamentalmente, as operag¢des fluoragdo por contato e a sedimentagédo
resultando numa espécie de manto de lodo, responsavel principal pelo elevado
desempenho da unidade

A medida que a agua coagulada atravessa o médio filtrante as impurezas
v@o sendo parciaimente retiradas em partes deslocadas sob formas de flocos de
uma subcamada para a seguinte onde ocorre a retengédo e novo deslocamento
parcial Na areia o principio légico da filtragdo é mantido, ja que a agua com
maior quantidade de impureza encontra inicialmente as subcamadas“_c_:gm vazios

—
S o 4 -
SRR

intergranulares de tamanhos maiores Pt
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Verifica-se também, em toda a camada filtrante o processo de clarificagao
e que acumulacdo de impurezas n&o ocorre apenas na primeira base do contato

O efluente obtido & utihzado para abastecimento apos a desinfecédo e
correcdo do PH da agua clarificada e filtrada

Apds o tratamento a agua é conduzida até o reservatério enterrado através
de uma tubulagao

- Lavagem da unidade

A lavagem da camara, sera realizados por conjuntos motor-bombas que
permitam uma veiocidade de {avagem de 0,9 a 1,0 m/mum, a pressdo de entrada
da tubulagédo de 11 a 14 mca sendo o tempo de lavagem de 08 a 10 minutos

- Dosagem de Produtos quimicos

A dosagem de produtos quimicos na agua sera feita mediante Kits de
preparagdo e dosagem. apds succionados dos tanques de preparo das
respectivas solugbes Sera adicionados a agua bruta para coagulagdo, sulfato de
aluminio e coadjuvante quando necessario Para a desinfecgdo, sera utiizado o
cloro As dosagens corretas serdo determinados por teste de jarro,
determinacdes de cor, turbidez, PH e cloro residual

- Esquema da Tecnologia adotada

Qualidade da Agua Filtragao Desmfgcgéo
agua bruta corregao
coagulada ascendente com de Ph
taxa declinante fluoragao
CoagulantéA
 Primario
77
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6.3 - DIMENSIONAMENTO DAETA

A seguir. sera apresentado o dimensionamento da unidade. baseada em
bibliografia especializada. de onde forem retirados 0s parametros

Dados do projeto

- Vazao 20,76 l/s

- Tempo de funcionamento 24 horas

Parametros de projeto

A filtracdo direta ascendente pode ser utihizado, com sucesso, em aguas
que apresentam os seguintes limites

- cor verdadeira maxima 200 uc
- Turbidez maxima 200 ut
- Cor aparente maxima 1000 uc
- Teor de ferro 20 mg/l
-Teor de manganez 2 mgll

E recomendada para aguas provenientes de acudes ou represas, ou seja,
para agua de baixa turbidez, ndo sujeitas a vanagoes repentinas de qualidade

Parametros variagéo
Redugao de cor e turbidez 96 a 99%
Reducao bactenoldgica 90 a 97%
taxa de filtragdo 120 a 240m*/m?/ dias
Velocidade de lavagem 0.8 a1,2 m/min
Tempo de lavagem 6 a 10 min
Careira de Filtragéo 24 a 72 horas
Altura de agua acima do topo da arela 0,6021,20m
78
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Espessura da camada suporte 0,60 a0.80
Espessura da camada de areia 160a1,80m
Aitura total da caixa de filtro 3.00a420m

- Caracteristicas da areta

Tamanho dos graos 0.59 a 2,00 mm
tamanho efetivo 0,70 a 0,85 mm
Coeficiente de desumiformidade 1,5a1,7
Caracteristicas da camada suporta 2.4<<38,00 mm
Fundo dos filtros fundo em forma de troncos conicos
Perda de carga final <2,40 m

- Filtros - Camada de areia

a) Numero de filtro

n=0,044 /O sendo Q = vazdo em m’/dias

n =0,044.,/1 793,664
n =186

numero de filtro adotado n= 03
b) taxa de filtragdo

Adotado inicialmente 200 m>/m?/dia
Area necessarna

1793,664
200

A = 8,96 m?
Area de cada filtro

Adotando-se a forma circular o didmetro de 2.00 m tem-se para a area de
cada fiitro,
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A= —m
4

3.14x(2.0)°
4

A=314m’
Area total efetiva

A=3143=942m°
Taxa de filtragdo efetiva

1793,664 o
§%=—3j5w=1muum*nrma

]

A taxa de filtragdo aparentemente alta, estd dentro dos prametros de
projeto anteriormente especificados, porém & bom lembrar que esta taxa é na
vazdo de horizonte de projete Ficaria a critério da concessionania, verificar a
necessidade de colocar um terceiro filtro e no periodo realmente necessario, pois
a taxa atingira 180 m3 / m2 dia quando a vaz&o for 1 695,60 m3/m2.dia (19,625
I/s)

c) Altura da caixa de filtro

Altura livre adicional 0,15 m
Altura da agua sobre a areia 0,85 m
Espessura da camada de areia 1,60 m
Espessura da camada de pedregulho 0,70 m,

d) Camada de areia

Sera utihzado arela com as seguintes especificagdes

Granumolometrnia 0.59 a 2,00 mm

Tamanho efetivo 0,84 mm

Coeficiente de desuniformidade <17
80
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e) Camada de pedregulho

A camada de pedregulho sera graduada conforme 0s seguintes tamanhos e
profundidades do alto da camada até o fundo do filtro

Tamanho (mm) espessura (cm) camadas
De6,4a 12,7 12.5 6o
De 12.7 19,0 12,5 54
De24a438 12,5 42
De 642127 7.5 38
De 18,02 25,4 7.5 28
De 25.4 a 38,0 17,5 18
TOTAL 2 70,00

f) perda de carga inicial (fiitro limpo)

Durante a filtragdo, a &gua, ao atravessar o meio filtrante, perde
determinada quantidade de energia, cuja avalagdo &€ muito importante porque
constitul um elemento basico do projeto dos filtros

f a) meio filtrante mpo

Para o calculo de perda de carga Inicial, serd utiizada a seguinte

expressio
v({l—-¢g)y L, X (1-¢) L, (T _ X,
h =150 ———— —=5T2 —+175 —— 3=
' g & (e Zd2+’ g C g ~d

onde

H:- perda de carga (m),

L¢ - espessura de meio filtrante (m) - 1,60 m,

81
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g- aceleragéo da gravidade (mlsz)= 9.81 m/s?.

e - porosidade de meio filtrante hmpo (adimencional) =0,42.
C.- coeficiente de esfericidade (adimensional) = 0.75.

T - velocidade ascensional (m/s) - 2.20x10™ m/s,

u  viscosidade absoluta da agua (m’ i s) o 2.
V‘L’:—: . :10 nmois
pa massa especifica de agua
10° (1-042)Y 1,60 2,20 107
h, =150- ( 23) T 79 10* +
' 981 (042) (0,75)
1-0,42) 1,60-(2.20 107)°
+1,75 ¢ ’3) 80:(2.2 S gs3-
(0,42) 0,75-9,81
hy = 0,3432+0,0123
hy = 0,36 m
. Xt X
Calculo de Z?e—d—
onde
X1 = fragdo do material no caso de meio filtrante n&o uniforme,
d = tamanho médio dos gr3os entre penerras consecutivas da sere
granulométrica (m)
82
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Enoeolt
subcamada espessura tamanho dos d Xi X Y
a2 —(m x10%)

{m} graos{mm) {mm) d
1 0.16 0.52 - 0.84 0.70 0.10 143 20 4
2 0,16 0.84- 1,00 0.92 0.10 109 11.8
3 0.40 1.00 - 1.19 1.09 0.25 229 21,0
4 0.40 1.19 -1.41 1.30 0.25 193 14,8
5 0.24 1,41 -168 1.54 0.15 97 6.6
<] 0.24 1.68 - 2.00 1.83 0,15 82 4.5
Y 1.60 1,00 853 79

et

f b} Camada suporte

Usando a mesma equagio. com
£ =0,40 Ce=070 Lf{=0,70

10 (1-040)* 0,70
9,81 (040)° (0,70Y

h,=150- 220x107 29519,6+

(1-0,40) 0.70 (2,20x107*)

5 14234 =
L TG0y 070 T 981 -
hy, = 0,0080+0,0012
h, = 0,009 m
Calculo de z;—jezg
83
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subcamad espessur

tamanho

d

Xi

X1

X1

a a(m) (mm) (mim) am) )
1 0175  254-380 3110 026 689 221.60
2 0075 19.0-254 2000 010 550 275.00
3 0075 64127  9.00 010 1222 135800
4 0.125 24-48  3.40 018  84.03 24 715.80
5 0125  12.7-19.0 1350 018 2148 159120
5 0.125 64127 900 018 1222 135800
T 0.70 1.00  142.34 2951960

g) Velocidade minima de fluidificagao

Utihza-se a formula de Amirtharajah e Cleasby no sistema MKfS, para se

encontrar a velocidade minima de fluidificagao

\'/

mf

_ 12845.10°-d" [y, - (7, ~ 7, )P

onde

d = diametro dgg

088

Hq

74 = Peso especifico de 4gua = 1000 kg/m°

7¢ = Peso especifico do grao de areia = 2650 kg/ 3

Ha = viscosidade absoluta, ou dindmica, da agua = 19™4 kgfm?Zs

considerando-se d4q (diametro efetivo) = 0.84 mm

IBIO2HSI DOT

Cdu (coefictente de desuniformidade) = 1,6

d
temos Cdu = —* = dgg =Cqy - 940 = 1.60 0,84 =1,34 mm

10

dgo = 1.34- 1973 m

84

£U1j1r5;




A
” .
wLngSor

logo.,

v . _ L284s. 107 (1,34 - 107) #[1000( 2650 — 1000]" >
mf ~ (107 )%

Vinf= 12845 10° 1.34"% 10°* 99 10° 10%%

me = 15,29 . 10'2=94 = 0.018 m/s

Isto para N° de Reynolds (Re) < 10. caso contrario corrgi-lo

N° de Reynolds

v d
Re= p; onde, p- massa especifica da agua = 102 kgf m™4 s2 (ut m),

v - velocidade de fluidigdo calculada em mis,
d - tamanho do didmetro do gréo de areia medio em m

_ 102 0,018 1,34-107°

Re
107

Re = 2460 > 10

velocidade corrigida

Vi = KV

Vs = Kmf - Re0:272 = 1,775 2460272 = 0,74

Ve = 0.74 0,018 =0.013 m/s

Com este dado, adotar a velocidade para expanséo do leito filtrante que é
0.015 m/s > 0.013 m/s, e caicula-se 0 niumero de Reynoid e numero de Galileu

para essa velocidade, para depois entrar no abaco do livro D1 Bernardo pag 48 e
49
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h) Espessura do leito filtrante expandido

Calculo do Re e Ga p/ velocidade adotada (V=0,015 m/s)

102 0.015 1,34-107"
Re = 2

= 20,50 (sistema Mkgf s)

10~
Ga = Dy P (u'i’_p“) £ (sistema MKS)
onde, pg = 1000 Kg/m3
pg = 2 650 Kg/m3
n=10"3 Kgm4s2
Deq= 1.34 103 m
Ga = (1,34-107)° 1000(2650-1000)-9.8 _ 38 907

(10732

Entrando-se no abaco, com Ce = 0,70 (coeficiente da esfericidade)

p=050

A espessura do leito expandido é dado por

tem-

P-p
Le = (1+ -1 onde Pg= porosidade do leito filtrante em repouso,
P = porosidade do leito filtrante expandido
L = espessura da camada de areia em repouso
Le= espessura da camada de arela expandida
0,50-0,42
Le = (I+———) 1,6
&= I+ 550 )10
Le =1.16 1.60
Le =1.86m

86
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i} Perda da carga no meio filtrante expandido e na camada suporte
- expansao adotada da areia. 20% > 16% calculada
- Areia expandida

_Ld=-&)p,-p,)
P

- Ah

(-4

1.92(1-0,42)2,65-1,00
- =040 0

- Ah=184m
- Camada suporte

- Ah,=136 T+103 T?

- Ah,=136-0,0150+1,03-(0,0150)

- Ak, =0.02m

A perda de carga total € menor do gue 2,00m
j) Calha

A canaleta servira tanto para a coleta de agua filtrada como para a coleta
de agua de lavagem

- tipo calhas superficiais ¢/ orificios

- largura 0,40 m

- altura tniciat 0,36 m

- altura final 0,50 m

- numero de calhas 01

- nimero de orificio por calhas 50 (25 por lado)
87
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- espagamento entre os orificios 8.0 cm

- vazao por orificio

6,92
= — - = O
q 50 1 14 /s
- diametro dos orificlos d=19 mm
- area dos orficios a=284104%m2

- perda de carga nos orificios

q=Cd: A 1/2gh

h = ! 14 107 - n=0.03m
- 19,62[0,61 T8 10~ =
- 4gua de lavagem
vazao de lavagem 47 10 /s

altura da agua nas bordas da calha

Q=1838L H? h=0,035 m

E importante ressaltar que a parte inferior da calha coletora de agua de
lavagem devera estar acima do topo do leito filtrante expandido, para evitar a
perda de seu material durante a lavagem

i) A &gua de lavagem

A agua para lavagem de sentido ascensional sera proveniente de
bombeamento direto

Tempo de lavagem t=9 mn

Velocidade de ascensao de agua va= 0.9 m/min

88
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Vazao de lavagem
Q =S Va sendo S = area do filtro, m?,
Va = Velocidade de ascensdo. m/s
Q=314 00,0150
Q = 0,0471 m’/s
Q = 169,65 m°/h

Q=471011Vs

m) Volume minimo de reservatério.

De acordo com a NB-592, o volume de reservatério deve ser estabelecido
para o tempo minimo de lavagem igual a 10 minutos. com vazao correspondente
a velocidade ascensional adotada

Vres = 1,5 Vlav sendo Vres é o volume do reservatério. m3,

Vilav &€ o volume correspondente a
lavagem de 1 filtro, m®

Vres=15 Q T
Vres = 1,6 0,0471 10 .60
Vres = 42,39 m’

Volume minimo adotado = Vres = 50,00 m®

n) A agua gasta na lavagem por filtro

9
86 —=2 3
169,56 <0 2543m
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6.4 - PRODUTOS QUIMICOS
Finalidade

A desinfecgdo € o tratamento destinado a exterminar os germes
patogénicos porventura existentes na agua, através de desinfetantes que agem
por a¢ao fisica, oxidante ou venenosa

Embora sejam numerosos os desinfetantes, poucos tém aplicagdo pratica,
destacando-se o cloro e seus compostos

O cloro é utihzado para prevenir eventual contaminagdo da agua em pontos
vulneravels do sistema de suprimento

A aplicagao do cloro na agua é feita na saida dos filtros, denomina-se pés-
cloragaoc

Existem varios tipos de dosadores para a aplicagdo do cloro ou seus
compostos na agua Apresentaremos um deles, o Dose-Kit

O Dose-kit € usuaimente utilizado na preparagdo e dosagem de solugdes
quimicas como Sulfato de Aluminio. hipocal. Fluorsilicato de Sodio, etc

O Dose-Kit consta de

Tanque com cocho para dissolugdo do produto e armazenamento da
solugéo,

Misturador destinado a acelerar a dissolugdo do produto quimico,
preparagdo e homogeneizacao das solugdes e/ou suspensdes para dosagem de
solugdes ou suspensdes quimicas

Para preparagéo de solugdo é necessario o seguinte procedimento

Colocam-se os produtos quimicos dentro do cocho, abre-se o registro da
entrada de agua para o nicio da dissolugao, liga-se o misturador para acelerar a
dissolugao € homogeneizar
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A dosagem da solugdo é feita através da hgag¢do da bomba guimica que
succiona o produto do tangue recalcando-o até o ponto de aplicagao

A regulagem da dosagem é feita através da véalvula do diafragma existente
na tubulacdo de saida da bomba A valvula & actonada medante movimento
relativo em seu cabegote, A escala gravada no rotadmetro indica a dosagem na
parte superior da agulha indicativa

- Consumo dos produtos quimicos
utihzou-se a seguinte férmula

D¢
%10

qd = onde, qd é a vazdo da dosagem em |/h

D € a dosagem em ppm (mg/l = g/m)

% é o valor absoluto de concentragao da solugéo
10 € o valor da corregéo

Q é a vazdo do sistema em m3/|

a) Sulfato de Aluminio
A vazdo do sistema é de 20.76 I/s =20,76-3,6=74,74m3/h

A dosagem media da solu¢do de sulfato de aluminio & de 20 ppm

A concentragao de solugdo de aluminio é de 5 %, logo a vazéo de dosagem

sera de
20 74.74
ad =575
qd = 29,90 U/h

Sendo a jornada de trabalho 24 horas por dia, e pretendendo-se carregar o
Kit de dosagem uma vez por dia, este tera o volume de,

29,90/
Vol = -—h—-— 24h = 717,60 |

Sera adotado kit com capacidade de 750 litros

91
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b) Cloragao
Para hipocloritos, tém-se as seguintes concentragdes de cloro ativo
hipoclorito de sodio 10%,
hipocal 30%
As concentragbes usuals de solugdes de hipocioritos sdo
hipoclorito de sédio 10% = 1% de cloro ativo,
hipocal 5% = 1,5% de cloro ativo

A dosagem média de 2 ppm de cloro ativo com hipocal (30% de cloro ativo)
sera de

2 74,74
1,5-10

qd = = 9,97 I/h

Considerou-se uma solugao de 5% de hipocal

Sendo a jornada de trabalho 24 horas por dia e pretendendo-se carregar o
kit de dosagem uma vez a cada dois dias, este tera o volume de

97
Vol = -Q-T 48h = 478,56 |

sera adotado kit com capacidade de 500 litros
¢) Cal Hidratado

A dosagem média de 25 ppm de Cal Hidratado com solugdo a 10% sera de

4= 25.74,74
99 = =T 10
qd = 18.69 I/h
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Sendo a jornada de trabatho 24 horas por dia. e pretendendo-se carregar o
kit de dosagem uma vez por dia. este tera o volume de

Vol = -Iﬁfgi 24h = 448.56 |

Sera adotado kit com capacidade de 500 htros
d) Fluorsilicato de sédio
A dosagem meédia de 2 ppm com solugdo a 3% sera de

2-74.74

d=
9 310

= 4,88 I/h

Sendo a jornada de trabalho 24 horas por dia e pretendendo-se carregar ¢
Kit de dosagem uma vez a cada trés dias este tera 0 volume de

4,98/
Vol = —h- 72h = 358,56 |

O terceiro Kit no projeto @ prevendo a possibilidade de ser utilizado para a
remoc¢ao da dureza da agua ou/e a fluoragéo

A aplicagdo do flior nas Aguas de abastecimento €& para proteger os
dentes, principalmente das criangas
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7. - RESERVACAO - RESERVATORIO
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7. - RESERVAGAO - RESERVATORIO

7 1 - PRELIMINARES
- Finalidade

A reservagdo, materializada pelo(s) reservatério(s). neste projeto, tem por
finalidade

- armazenar agua nos periodos em que a vazdo de adugido supera a de
consumo, para libera-la nos outros periodos (reserva de equilibrio),

- armazenar agua para ser utihzada quando a adug¢do for normaimente
interrompida (reserva emergéncia)

A reservagdo permite que a adutora seja dimenstonada para a demanda
maxima diaria e ndo para a demanda do dia e da hora de maior consumo,
tornando-a, assim, mais econémica

- Nimero

O porte dos vilarejos a serem beneficiados, pouco populosos, as vezes
praticamente planas, algumas se desenvolvem linearmente e por vezes bem
acidentadas sao necessarias apenas um reservatério, localizado em ponto para
atender integralmente a area abastecida

- Tipo

Se as condigdes topograficas sao propicias optou-se pelo reservatério
apoiado E o tipo mais econémico, seu fundo se encontra em contato com o
terreno

No caso da necessidade da existéncia de reservatério elevado, optou-se por

medida de economia que o seu volume fosse no maximo 80 m3 e o restante
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necessario para beneficiar a populagdo fosse complementado pelo reservatério
apoiado

No reservatorio elevado, o fundo situa-se acima do terreno. mercé de uma
estrutura de sustentacéo

A altura util h serda no maximo 3.00 m, tanto para o reservatério eievado
como para o reservatério apolado, esta altura for determinada, para tornar
peguenas as variagoes de pressio na rede

A cota ¢ que deve ter o fundo do reservaténo elevado foi definida para ser
capaz de propiciar a pressdo dindmica minima no ponto mais desfavoravel da
futura rede de distribuicdo Pelo poste dos lugarejos a estrutura de sustentagéo
do reservatorio deve ter uma altura h de no maximo 9 metros

- Funcionamento

E reservatorio de montante. pots toda agua destinada ao consumo passa por
ele antes de atingir a rede de distribuigdo Possul uma tubulagdo de entrada de
agua e uma de saida

- Compartimentagéo

Os reservatérios serdo projetados apenas com uma camara Deve ser
evitado a construg¢do de duas ou mais unidades interhgadas entre st através de
tubos por precaugéo de pontos gque criam vazamentos

- Formato

Quanto ao formato, os reservatérios podem ser de base retangular ou
circular No caso optou-se peio circular quando reservaténo elevado e retangular
0 apoiado

- Calculo de reservagao
Néo dispondo de dados referentes a vanagéo horaria de consumo, e sendo a
adugao continua durante as 24 horas do dia. optou-se, para a reservagio total a
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relacdo de Fruhling 'Os reservatérios de distribuigdo devem ter capacidade
suficiente para armazenar o tergo do consumo diaric correspondente aos setores
por eles abastecidos”

No caso de reservatérios elevados por medida econdmica preferiu-se o
dimensionamento na base de 1/5 do volume a ser distribuido em 24 horas
7.2 - DETALHES DOS RESERVATORIOS

a) Dimensodes

A altura dtil adotada for de 3.0 m. e excepcionalmente foi utilizado o maximo
de 4,0 m no reservatério apoiado e 0 minimo de 2.40 m no reservatério elevado

A altura foi pré-determinada, para tornar pequenas as variagbes de pressdo
na rede futura

b) Paredes

As paredes poderdo ser de alvenaria de pedra, de tijolo, de concreto armado
comum, concreto armado protendido, de ago ou mesmo de fibra de vidro

O importante € a manutengdo do volume calculado pela consultora e a
impermeabilizagdo de acordo com o material utiizado

c) Fundo

E conveniente gue o fundo tenha declvidade minima de 0,50 por cento em
diregdo a abertura de descarga, a fim de faciitar o refugo da &gua apés as
impezas

d) Cobertura

A cobertura destina-se a proteger. contra qualgquer perigo de poluigdo. a
agua potavel que vat ter ao reservatorio Além do mais. impedindo a penetragéo
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dos raios solares, a cobertura impossibilita ¢ desenvolvimento de algas na agua.
as quais poderiam provocar odor e sabor desagradaveis

Nos reservatorios apoiados de grande capacidade e de pequena altura, a
laje da cobertura possul vigas que se apolam em pilares simetricamente
dispostos

e) abertura de inspe¢io

A abertura de inspegdo é a passagem que se deixa na cobertura para
permitir a vista ao interior do reservatorio

A abertura quadrada com 060 x 0,60 m, tem um dos lados no
prolongamento da face interna da parede do reservatério. onde fica instalada a
escada de acesso

Na cobertura plana do reservatério apoiado, a abertura de inspecio, tera
ressaltos feitos no contorno da abertura. para impedir que a agua passe da
cobertura para o interior do reservatorio

f) Escada de acesso

O acesso ao interior e a coberta do reservatorio apoiado sera feito através

de degraus de vergathdo de ferro de 3/4". engastados na parede a2 intervalos de
0,30 m

Nos reservatérios elevados de forma cilindrica, os degraus externos deste
podem prolongar-se para baixo por um dos ptlares

Para impedir que quaiquer pessoa tenha facil acesso ac depdsito, sera
prudente colocar o primeiro degrau aproximadamente a 2 (dois) metros acima do
nivei do terreno

As escadas com degraus de vergalhdo sdo as mais simples e econémicas,
porém podem, a critério da SRH, dar lugar a escada de marinheiro
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Recomenda-se para as escadas metalicas. que imponham o uso das mé&os a
protecdo denominada guarda-corpo

g) Chaminé de ventilagao

A cobertura do reservatério é provida de chaminés de ventilagdo, dispostas
simetricamente, afim de que o nivel d’agua fique sempre sob a pressdo
atmosférica

As aberturas das chaminés é provida de tetas de malha de 16", a fim de
impedir a passagem de substancias estranhas e de insetos, como mosquitos,
para o interior dos reservatérios

Teremos 2 chaminés de ventilagéo
h) Entrada de agua

O suprimento sendo feito por gravidade. havera uma valvula automatica de
controle na extremidade da tubulagdo de entrada, a fim de que a passagem da
agua para o Interior do reservatério, quando o mesmo estiver chelo, seja
tnterrompida

Nos reservatorios de montante, em que a tubulagido de entrada independe
da saida. terminando um pouco acima do nivel maximo da agua, tem-se como
melhor solugdo a travessia da parede logo acima desse mesmo nivel A
penetragdo em cota inferior, quer pela parede, quer pelo fundo, € inconveniente,
devido aos vazamentos a que pode dar lugar em volta da tubulagéo

i) Saida de agua

A saida de agua processa-se pelo fundo do reservatério, esse tera um
rebaixo para realmente ser aproveitado todo o volume utii

A tubulacdo de saida nos reservatdrios apoiados fica em posi¢gdo
diametralmente oposta a4 de entrada para favorecer a circulagdo de agua,
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evitando a sua estagnagio A tubulagdo de saida serd provida de um crivo, para
evitar o ingresso na rede. de material grosseiro

]) Extravasor

O extravasor tem por finalidade dar saida a agua que eventuaimente
ultrapassa o nivel maximo no reservatorio

Uma caixa sem tampa, com paredes terminando superiormente em forma de
bisel & altura do nivel maximo de agua no reservatério, sera introduzida na
parede deste No periodo de extravasamento, por ser extenso o contorno da
caixa. a lamina que nela se formara serd delgada., permitindo-se adotar menor
altura livre adicional para o reservatério

Rente ac fundo da caixa partira a tubulagao extravasora

I) Descarga

A tubulagdo de descarga destina-se a esvaziar o reservatério, guando
necessario O controle sera feito por registro de gaveta
7.3 - RESERVATORIO(S) PROJETADO(S)

Na adutora do no Banabuil a Ibicuitinga for projetado um reservatério
elevado ( juazeiro de baixo) com volume Gtl de 80 m3 Mais dois reservatérios
apolados ( Ibicuitinga e Acude dos Pinheiros ) o primeiro com 300 m3 e o

segundo de 80 m3 de volumes uteis
- Reservatorio Apoiado

Trata-se de reservatorio de concreto armado provido de um compartimento
de base retangular

As paredes possuem seg¢ado retangular A cobertura do reservatéorio do
volume menor é plana, normaimente desprovida de vigas e pilares de
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sustentagdo. em face da pequena distdncia entre as paredes Ja o reservatorio
de Ibicurtinga ha necessidade de vigas e pilares de sustentagéo

Ha uma abertura de inspeg¢do, permitindo acesso a uUnica camara nao
havera degraus engastados nas paredes, o acesso sera por escada de madeira
movel

A camara possul um ventilador constituido de um tubo conectado a duas
curvas de 90° havera uma tela de protegido de malha 16

As adutoras que, alimentam os reservatérios apoiados sdo de recalgues,
nao adotou-se portanto no término da adugdo um registro automatico de entrada
Abaixo da curva de entrada existe uma pequena placa destinada a amortecer o
jato d'agua, por ocasido de enchimento do reservatorio

A saida de agua da camara processa-se do lado oposto ao de entrada,
através de um conduto de 150 mm e 75 mm, RA1 e RA2 respectivamente,
provido de crivo e de registro, conduto esse que termina no futuro ahimentador da
rede

O extravasor constitui-se de uma caixa de concreto armado, medindo
internamente 2,50 m de comprimento. 0,60 m de largura e 0,50 m de
profundidade, no RA1 e 1,00 x 0,60 x 0.50 no RA2 da qual parte um conduto de
150 mm no primeiro reservatério € 75 mm no segundo

Para descarga da camara foi feito na laje de fundo um rebaixo em forma
retangular, do qual parte a tubulacdo de descarga de 150 mm (RA1) ou 75 mm
(RA2) , provida de registro

Num pog¢o retangular com 0,60 x 0,60 m de lado & langada a agua do
extravasor e da tubulagéo de descarga, agua essa que é refugada por meio de
um s$6 conduto de 200 mm

A cédmara dispde de caixas que da abrigo aos registros das tubula¢des de
saida e de descarga de agua
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- Reservatoério Elevado

O reservatoério elevado. é de base circular , com 5,50 m de diametro e 3,00
m de altura util, com o fundo a 9.00 m acima do terreno, é sustentado por quatro
pilares de 0,20 x 0.20 m Suas paredes. por questdo de estética e economia,
foram calculadas como vigas invertidas

Para o acesso a caixa d'agua. diospde-se de uma escada feita com
degraus de ferro de 19 mm (3/4"), fixados no concreto em um dos pilares C
degrau infertor fica a 2,00 m acima do terreno. afim de dificuitar o uso da escada
por qualguer pessoa

Para permitir o acesso a seu interior. 0s reservatérios possuem uma
abertura de inspe¢do com tampa

O reservatérno elevado fol concebido com derivagdo para abastecer de
agua os caminhdes-tanque ou carretes transportadas por animais Ha um registro
de gaveta para o controle da saida da agua

Em Juazeiro de Baixo, a agua ¢ elevada para o reservatorio superior mercé
de uma tubuiagao associada a uma moto-bomba

O fundo do reservatério superior, é provido de tubulagdes de limpeza e
parte o conduto que val alimentar a rede de distribuigdo e/ou outros pontos de
consumo, cujos didmetros sdo de 50 mm A tubulagi@o de extravasdo é de 50 mm
e localiza-se exatamente no nivel maximo da agua no reservatério A tubulacéo
do extravasor desagua livre, em lugar visivel pelos municipes e pelo responsavei
da operagéo do sistema

Chamamos atengéo para a necessidade de uma boa impermeabilizagdo das
superficies internas do reservatoério

- Impermeabilizagédo dos Reservatérios

Os reservatérios. se construidos de alvenana ou concreto, devem ser
devidamente mpermeabilizados. Assim, todas as superficies nternas das
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paredes e o fundo, quando completamente secas, sofrerdo impeza com escova
de ago para, em seguida, serem bem lavadas Depois de removidos do fundo
todos o0s detritos decorrentes de Iimpeza, as mesmas superficies serdo
brochadas com uma solugdo de cimento e agua, na proporgcdo de 1 para 20
Quando ainda umidas serdo revestidas com argamassa de cimento de arela
(1 3). a cuja agua sera adicionada a quantidade recomendavel pelo fabricante do
impermeabilizante para tal fim destinado

A espessura da camada de cimento e areia deve estar compreendida entre
10 e 20 mm Depois de totalmente seca, sua superficie recebera uma pintura
impermeabilizante
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8. - ADMINISTRAGAO DE SERVICOS DE AGUA
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8. - ADMINISTRAGAO DE SERVICOS DE AGUA

8.1 - INTRODUGAO

Um servigo de abastecimento de agua é uma empresa cuja atividade
envolve habilidade administrativa e conhecimentos de engenharia civil e sanitaria
necessarios para torna-la vitoriosa na prestagéo de servigos, em seguranga e em
finangcas A qualidade do servigo prestado &€ a primeira coisa a ser considerada
pela direcdo da empresa de abastecimento de agua, porque dela dependem a
seguran¢a da vida e da propriedade O custo do servigo deve, além disso, ser
coberto, visto se admitir que um servigo de agua deve ser auto-suficiente
Qualquer déficit de tais servigos deve finalmente, ser coberto pelos contribuintes
ou pelos usuarios Embora os lucros sejam considerados secundarios, ndo sio
desprezados porgue a agua é um bem negociavel e a empresa, seja ela publica
ou privada. deve pagar dividendos aos proprietarios Em algumas cidades os
servigos de Aagua fornecem os fundos para outros servigos publico menos
lucrativos ou nao lucrativos

Neste item a consultora coloca a sua experiéncia nesta area discutindo
alguns pontos considerados importanies atualmente para manutengado , operagéo,
tratamento e gerenciamento de um servigo de distribuigdo de agua

8.2 - A NATUREZA JURIDICA

O tipo de posse de um servico de agua deve ser escolhido para prestar o
melhor servigo pelo menor custo

Nenhuma decisdo pode ser corretamente feita acerca do methor tipo de
propriedade Exempios de posse publica e privada podem ser encontrados em
todos os paises do mundo Pode-se dizer através de experiéncia, 0 que nao pode
haver ¢ monopolio de posse ou seja, so6 existir propriedade publica ou somente
privada O ideal é que exista no mesmo estado, as duas modalidades para se
chegar a um melhor controle possivel dos servigos por parte da populagao
beneficiada
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Os servigos privados podem ser organizados como uma associagido, uma
sociedade imitada. ou firma individual Os servigos publicos. podem ser a)
organizados independentemente dos demais Departamentos do Governo
Municipal. com um responsavel perante o Prefeito, b) organizados com um
conselho diretamente eleito pelo povo, ¢) incluidos num ou mais departamentos
do governo da cidade, como por exemplo. o Departamento de Saude Publica. d)
um Departamento autdénomo. especial, do governo da cidade, e) organizados de
outra maneira sendo responsavel perante o0s usuarios e 0 publico, seja
diretamente, seja através de autoridades eieitas

No estado do Ceara nds temos a) servigos de agua municipal, em Crato, b)
assisténcia técnica/administrativa a 25 municipios por parte da Fundagéo
Nacional de Saude / Governo Federal, ¢) companhia de agua e esgoto do Ceara-
Cagece (governo estadual) Ulttmamente fala-se de privatizagdo dos servigos de
agua

8.3 - DIFICULDADE DE IMPLANTAGAO

Para se ter uma assisténcia técnica/administrativa por parte da FNS é sb
entrar em contato com a Coordenagdc Regional do Ceara, cujo enderego & Av
Santos Dumont, 1390 Telefone 224-94-74 Fortaleza_Ceara O Coordenador
Reglonal esclarecera todas as davidas

Para se ter a Cagece como tipo de posse do servigo de agua basta entrar
em contato com a prépria, no endere¢co Av Lauro Vierra Chaves, 1030, telefone
247-24-22, Fortaleza - Ceara

Para crnar um Orgdo Municipal, ter-se-a vanas dificuidades, entre elas
salientamos algumas que consideramos basicas, vejamos

Dificuldade de Implantagéo

1 - Lei Orgéanica do Municipio As Leis Organicas Municipals devem
defender o carater municipal dos servigos de Saneamento Basico e a
necessidade de estabelecer critérios (objetivos e transparentes), para a
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alocugdo de recursos no setor. bem como o planejamento integrado com
os demais componentes do desenvolvimento urbano

- Tratamento Igualitario N&o ha tratamento igualtario dos servigos
municipais de saneamento e as companhias estaduais de saneamento no
Governo Federai e Estadual

- Mecanismo de Relacionamento N&ao esta estabelecido mecanismos
claros de relacionamento entre o Governo Federal e os Orgaos
Municipais de Saneamento E Governo Estadual e os Orgdos Mumicipais
de Saneamento

- Féorum Democratico Nio existe foruns democraticos onde a sociedade
civil possa sugenr. acompanhar e fiscalizar a implantagdo das politicas e
planos do Governo Federal e Governo Estadual

- Recursos NAao existe definicdo clara e precisa de politicas, critérios e
parametros para priorizar a alocagao de recursos

- Relacionamento O estio existente de relacionamento entre as
companhias estaduals e 0s $ervigos municipais & arcaico e muitas vezes
levam a defesas opostas de opinido, tem que haver um novo estiio de

relacionamento

Estes seis itens. ultimamente estdo sendo discutidos com o governo federal,

estadual e associagdo de municipios para por em pratica um novo modelo de

relacionamento Ha um conselho com membros da sociedade civil participando

nas discursdes

No estado do Ceara o mais dificil € o governo municipal assumir diretamente

0 servigo de abastecimento de agua por diversos motivos, entre eles Praticas

administrativas, Retagdo com os usuanos, Contas do usuario, Pessoal

(funcionéarios), Venda da agua (tarifa),etc
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8.4 - GERENCIAMENTO

O Servigo de Saneamento Basico Municipal, Pablico ou Privado, deve
assumir o ciclo gerencial completo, como na figura abaixo

Figura 8 1

Ciclo Gerencial

e - \\\\
- T
NEJAMENTO -
* Estratégico -
* Operacional
—_ 2
4 . —
@mﬁ WQ
* Informagao F' Cargas e
* Avaliagho :J:‘c;bes R
« Decistas ormas;e egras
corretiva ou de
manutengio

DIRECAQ
* Acompanhamenio
* Treinamento

* Motivagho

Uma geréncia bem sucedida envolve a) O conhecimento das praticas e
rotinas do passado e do presente e a antecipag¢do do futuro, b) Planos objetivos,
com graficos e simbolos, para indicar o trabalho do passado, do presente e do
futuro, e as realizagdes, ¢) Comparagao entre os planos para esta organizagio e
os planos vitoriosos usados em outras organizagdes, d) Alternativas para atender
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as contingéncias e as condigdes imprevistas, e) Elaboragdo de especificagio de
cargos e delimitagdc de responsabiiidades, poderes e deveres de cada
empregado nas condicdes rotinerras e nas emergéncias, f) Pesquisa para
exposigdo e eliminagdo das fungdes desnecessarias. sinecuras, ineficiensias e
condigdes julgadas detrimentals a execucao satisfatéria do servigo, g) Ajuste das
tarefas a capacidade da dire¢do e do pessoal, h) Recrutamento e preparo do
pessocal em quantidade e treinamentc para novas posigées e novas
responsabilidades, 1) Provisdo e limitagdo da delegagdo de autoridade pelos
administradores, diretores, encarregados e outros com autoridade para controlar
encargos, sem perda de responsabilidade. j} Desenvolvimento do treinamento em
servigo, para dar oportumidade de melhora e preparar pessoal para posigbes
mais responsaveis, e (i) a prepara¢édo do orgamento mensal e anuai

8.5 - ORGANIZAGAO DE UM SERVICO DE Acua

Um tipo de organograma administrativo da organizacdo de um servigo da
agua é mostrado nas figuras 8 2 a 8 3 Os quadros sdo apenas sugestivos
Deverao ser adaptados de acordo com a realidade

A importéncia deste item é Obvia, pois € da organizag¢ao que emanam todas
as diretrizes operacionais Saliento, no entanto, que qualquer organcgrama deve
ser considerado como forma dinamica, podendo e devendo ser alterado de
acordo com a expernéncia e observagao prépria de cada érgao

Lembro também, que estes organogramas ndo devem ser encarados como
ideals, pois acredito, que eles devem e, via de regra, séo elaborados tendo em
vista 0s eiementos humanos que o comp&em
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FUNCIONARIOS
ADMINISTRATIVOS

EXTENSAO DE REDE DE
AGUA E LIGAGOES NOVAS
(ENCARREGADO)

EQUIPE DE

EQUIPE DE EXTENSAO FECHAMENTO E

DE REDE DE AGUA E
LIGAGOES NOVAS

REABERTURA DE
LIGAGOES

FIGURA 8.3
ORGANOGRAMA DA GERENCIA DA AGUA

(ENGENHEIRO CIVIL OU
SANITARISTA)

MANUTENGAO E LIGAGAO

DE AGUA

(ENCARREGADO)

EQUIPE DE
MANUTENGAO DE
REGISTROS E
ADUTORAS

EQUIPE DE
MANUTENGAO DE

LIGAGOES DE AGUA
E CAVALETES

EQUIPE DE
MANUTENGAO DE
REDES DE AGUA

(TECNICO DE NIVEL
MEDIO)

SERVIGOS DE APOIO

(ENCARREGADO) |

SERVICO DE
ATERROE
RETIRADA

SERVIGO DE
PEDREIRO
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8.6 - PRINCIPAIS DIFICULDADES

As principais dificuldades hoje, num servigo de agua sao
1 0 ATIVIDADES TECNICAS
1 1 Atualizagdo cadastral,
1 2 Controle de perdas,
1 2 1 Micromedigéo,
1 2 1 Macromedigao.
1 3 Informatizagéo
1 4 Controle de qualidade de agua,
1 5 Planejamento,
1 6 Sistema tarifario,
1 7 Construgdo de sedes,
1 8 Eficiéncia, custos reduzidos e quaiidade elevada nos servigos
1 8 Qualidade de material/equipamento x custos(a busca do equilibro),
1 10 Manutengéo da frota
2 0 ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS
2 1 Assessoria juridica e licitagéo,
2 2 Legalizagéo dos imoveus,
2 3 Recursos humanos e desenvolvimento institucionais,
2 4 Piano de cargos e salérios,
2 5 Regimento interno,
2 6 Autarquia / Companhia / Sociedade andénima municipal,

2 7 Regulamento dos servigos tendo em vista o novo cédigo de defesa do
consumidor e le1 organica municipal,
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2 8 Diretrizes de atuagdo dos diversos segmentos.
2 9 Privatizacao x Municipalizagdo x Companhia Estadual
3 0 ATIVIDADES ECONOMICAS

3 1 Financiamento nos diversos estagios na vida de um servigo de agua
promogédo. estudo prehminar, projeto, construg¢do, manutengdo, operagéo,
tratamento e gerenciamento Durante todos o0s estagios deve ser dada
consideracdo ao financiamento

8.7 - PROCEDIMENTOS DE SERVIGOS

Ha necessidade de descrever os procedimentos corretos dos servigos, tanto
para os servigos administrativos como para os servigos técnicos Este manual de
procedimentos além de facilitar a execugao dos servigos por parte das equipes
ou funcionario individualmente serve também para ser avahado o desempenho do
trabaiho se esta sendo feito corretamente, dentro da melhor técnica e mais
econdmico

Ndo vamos aqui mostrar todos os procedimentos porque ndo faz parte do
nosso trabalho Porém dar-se-a alguns tépicos para mostrar a importancia desse
manuail, que nao deve ser teérico e sim pratico

A figura 8 4 descreve sucintamente as atividades de manutengidc que podem
ser de carater planejado ou néo pianejado, sendo que as intervengées podem ser
de natureza corretiva ou preventiva Este fluxograma serve para qualquer tipo de
manutengdo grande ou pegueno, complexo ou simples, agua ou esgoto, frota ou
predial, etc

A figura 8 5 descreve passo a passo do procedimento de servigo de ligagao
4dgua em rede de PVC ou PEAD E um procedimento que nunca esta pronto e
acabado mas varia de acordo com o equipamento utihzado pela equipe que
executa esta atividade
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FIGURA 8.4
FLUXOGRAMA DE MANUTENGAO

I MUDAR DESEMPENHO ? [.- SiM . pI RENOVAGAO l

NAO

PREVENTIVA F NAO N DEFEITO RELATADO _SIM > CORRETIVA

SUBSTITUIGAD SIM § FIMDA VIDA UTIL DO
COMPONENTE ?

ATIVIDADES NAO

PROGRAMADAS? |- —YAQ ) I CONSEQUENCIAS SERIAS

SiM

PREVENTIVA PLANEJADA CORRETIVA PLANEJADA | &~ -

CORRETIVA DE '
MERGENGIA P CORRETIVA DE ROTINA

MANUTENGAC NAO
MANUTENGAQ PLANEJADA PLANEJADA




FIGURA 8.5

PROCEDIMENTOS DE SERVIGO
LIGACAO DE AGUA EM REDE DE PVC OU PEAD

ESCAVA-SE ATE A LOCALIZACAD

NECESSARIO ACIONA-SE RETRO
DA REDE SENE A

EXECUTA-SE A VALA (DA REDE AD
PE DO CAVALETE)

APROXIMADAMENTE 20 cm DE
PROFUNDIDADE

EM ALGUNS CASOS O
CONTRIBUINTE JA PROVIDENCIOU O
CAVALETE

MONTA-SE O KIT CAVALETE
UNINDO-O A LIGACAO INTERNA

COM UMA ABRACADEIRA
ESPECIAL, PRENDE-SE Q
REGISTRO BROCA A REDE

COM ESSE MESMO REGISTRO,
FURA-SE A REDE

MEDE-SE A DISTANCIA ENTRE O
REGISTRO E O PE DO CAVALETE, £
CORTA-SE UM PEDAGO DE TUBO
PEAD NESSA MESMA MEDIDA

PASSA-SE O REBARBADOR NAS
EXTREMIDADES DESSE TUBO, EM
SEGUIDA GRAXA, PARA QUE NAO
DANIFIQUE OS ANEIS ORINGUES
DOS ADAPTADORES

COM 2 ADAPTADORES UNI-SE O
TUBO PEAD A REDE E AO PE DO
CAVALETE

ABRE-SE O FERRULE E ATERRA-SE
O BURACO
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8.8 - CONTABILIDADE E ORGAMENTO

O orgamento € um dos mais importantes instrumentos que dispde a
administragdo de um servigo de agua. para ter a sua disposigdo um permanente
controle de todas as atividades da organizagao. 0s responsaveis pelos servigos
de agua deve elaborar seu préoprio manual com o objetivo de facilitar a tarefa de
orgcar e projetar as atividades de todos os setores funcionais da empresa,
demonstrando os varios tipos de orgamento

Naturaimente, sem cair em detalhes, os diferentes tipos de orgamento
empresanal séo

a) Orgamento de Vendas, também chamado de Orgamento de Receita,
b) Orgamento de Opera¢des. também chamado Or¢gamento de Produgéo,
c) Orgamento de Compras,

d) Or¢amento Financeiro,

e) Orgamento de Investimentos

O orgamento financeiro, é elaborado levando em consideragdo o Orgamento
de Vendas e o Orgamento de Operagdes, que por sua vez & o principal indicador
para o Orgamento de Compras

Cada tipo de orgamento deve ser elaborado separadamente devendo porém
basear-se sempre em conhecimento prévio dos itens principais de um ou varios

dos demais orgamentos Portanto o relacionamento e cooperagado se tornam
urgentes e indispensaveis

No estado do Ceard um servico de agua desse porte do projeto,
excetoando o Orcamento de Investimento, tem uma Receita Anual
equivalente a 45,00 reais por ligagdo. E a Despesa Anual equivalente a 43,00
reais por ligagdo. Podemos dizer que ha um empate técnico entre Receita e
Despesa, ndo sobrando nada para o Orgamento de Investimento Ao contrario do
que se propaga, empresa desse porte tem que ser muito bem gerenciada para
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ndo acarretar prejuizo, pois quem acaba pagando é a populagdo, com falta de
méo-de-obra adequada, falta de equipamentos, falta de matenais, etc

Ao mesmo tempo verifica-se que a populag¢do tem uma renda per capita
pequena uma das menores do mundo ndo podendo arcar com um aumento de
tarifa para poder elevar a receita, sugerimos que o Sistema Unico de Salde
possa bancar o servigo de agua, ou 0 que seria mais correto o Orgamento de
Investimento

8.9 - REGISTROS E RELATORIOS

Os registros das atividades ou dos fatos pertinentes, sido mantidos pelas
divisGes da entidade, para as necessidades historicas, para mostrar ou conduzir
a melhoria nos processos operacionais, como evidéncia nas a¢bes legais, seja
como quarelante. seja como defensor, para finalidades financeiras, e como base
para relatérios mais circunstanciados E comum na maioria das empresas, um
relatério anual da entidade apresentando ao seu é6rgdo controlador, tal como o
Prefeito ou o Conselho, no caso de propriedade publica, ou aos acionistas, para
0s de propriedade privada

O relatério anual representa propriamente um registro das transacgdes do
ano Deve ser facil de ler, objetivo, informativo e compreensivel Os dados
estatisticos sdo necessarios devendo, porém, serem |imitados em quantidades
pelas exigéncias de leitura agradavel O tipo de informagdo dado num ano pode
ser continuado indefinidamente ou até a obsoléncia, para permitir comparag¢des
entre os resuitados anuais Um sumario de sugestdes para um reiatério anual,
feito peia American Water Work Association, inclue

1 Resultados financeiros das operagdes,
2 Um sumario gue inciua
a) populagdo média servida,

b) servigos operantes,
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C) Servigos operantes,
d) consumo diario, peia cidade e per capita,
e) volume da agua vendida,

f) demanda diaria maxima,

3 Repeticdo dos dados anuais relativos aos ultimos 5§ anos, pelo menos,

4 Descrigdo de capacidade das obras, tais como, mananctal, casas de
bombas e estagbes de tratamento, mostrados graficamente e
fotograficamente,

5 Sumario relativo a capacidade e tamanho do sistema,

6 Registro dos melhoramentos, ampliagdes e mudangas,

7 Custos, situacdo financeira e plano de recolhimento das agdes,

8 Elaboragéo, Produgédo e Edigdo em video das agdes do servigo de agua

A seguir coloca-se como sugestao de relatério. Relatério Técnico, Relatdrio
de Sistema de Faturamento e Cobranga, Indicadores Econémicos e Indicadores
Técnicos, e outros que poderdo ser utihzados apés ser adaptados pelo servigo de
agua
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, | . , 2
SERVICO VIUNICIPAL DE AGUA, ESGOTO E RESIDUQ SOLIDO RELATORIO TECNICO MENSAL
|
MUNICIPIO JLOCALID ADE UF MES ANO
.
1 - AGUA
—
1 - MOVIMENTO DE LIGAQOES
EXISTENTES EM FUNCION AMENTO ¢ ATL AL CORTADAS CORTADAS NO MES RELIGACOES NO MES NOQVaS NO MES
2 - N° DE ECONOMIAS
DOMICILIARES COMERCIAIS DNDUSTRIAIS OUTROS TOTAL
3 - VOLLME EM md
ADUZIDO TRATADC FORNECIDO \EDIDO REDE FATURADO
4 - HIDROMETROS B
NSTALADOS FUNCION ANDO SUBSTITUIDOS LIDOS
EM CONDICOES DEINST  INSTALADOS NOMES  AGUARDANDO REPAROS REPARADOS “O MES
5 - COMODIDADES
TORNEIRAS PUBLICAS LAVANDERIAS PUBLICAS BANHEIROS PUBLICOS
KJUANTIDADE _ LUANTIDADE ZUANTDADE
CORSLMO S ) CONSUMOm3y SONSUMOUM3
|6 - RECALQUE
FUNCION AMENTO DAS ELEVATORIAS
RECALGUE LOCALIZAGAD N CONJUNTO HORASMES VAZAOmith VOL.ADUZIDO m3
. CONDICOES DE FUNCIONAMENTO
ZONSUMO
ZNERGLA ELETRICA (KW - hoead COMBUSTIVEL (hirosj LUBRIFICANTES (Litros)}
7 - BTA
TPO JUALIDADE DA AGUA BRUTA QUALIDADE DA AGUA TRATADA
3 - REDE DE DISTRIBUICAC
CONST NCMES (m) EXTENSAC ATUAL (M) 1 RESIDUAL rmgl)
PREENCHIDO POR
EN(3* RESPONSAVEL
'f" A - .
Al P
i) f i



ANEXO ]

; B
1 SFRVICO MUNICIPAL DE AGUA, ESGOTO E RESIDUO SOLIDO RELATORIO DE SISTEMA DE FATURAMENTO E COBRANCA
I LUNICTPIO LOCALIDADE UF MES ANO
'1-AGUA
Hisl'.oEama de Consumo

I~ CATEGORIA DE CONSUMO FADXA DE CONSUMO (m3) QUANTIDADE VOLUME
||m DOMICILIAR
0 - 12 9 595 59 216
H 13 - 20 3683 58 931
' 21 - 30 1 905 47333

31 - 40 697 24 248

4 - 80 438 21127

6l - 9699 259 51 000
IB) COMERCIAL
! ¢ - 2 532 3737
: 21 - 9999 192 12953
* "INDUSTRIAL
! g - 40 14 260
' 41 - 9999 19 22166
lv) PUBLICA

0 - 20 78 578
l 21 - 9999 136 37 426
|

Yolume
[ Volume Agua Tratada
i‘ Total Medido | Total Taxado Total Geral Faturado
i
l 335 430 i 3 495 338975
CLutie
SEVIVE 2
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ANEXO 11 Foiha 172
EN
I SERVICO MUNICIPAL DE AGUA. ESGOTO E RESIDUO SOLIDO RELATORIO INDICADORES ECONOMICOS
£ TUNICIPIO LOCALIDADE UF MES ANO
i
[ NUMEROS DE LIGAGOES
I AGUA __ESGOTO _ TOTAL
I
' |
f‘
i i
i
r
=
\ DADOS ADMINISTRATIVOS DO SAAE
! NUMEROS DE EMPREGADOS
1 AD TRATIVO OPERACAQO E MANUTENGAO DE AGUA OPERACAO E MANUTENGAO DE ESGOTO TOTAL
?I
i
i
!
I | '
I
i
i : i
! Z :
\ : i
I
]
I RELAGAC DOS VEICULOS E EQUIPAMENTOS DO SAAE
N ADMINISTRATIVO OPERAGAO E MANUTENGAQ DE AGUA GPERAGAC E MANUTENGAO DE ESGOTO : TOTAL
A ;
i :
i
] :
l
}
|
I :
) i
|
1 1
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ANEXO I Folha 2/2
[ RECEITA
Fanfa Mmimma Recerta de Tanfa Recetta Total de Tanfa Recetta de Tanfa de Agua
e Esgoto Faturada {R$)
Agua Esgoto  Mmima Agua . Mimima Esgoto) Agua Faturada: Esgoto Faturada
| R$ RS RS RS RS RS
i’ DESPESAS ADMINISTRATIVAS
MATERIAL DE CONSUMO SERVIGOS DE TERCEIROS , DESPESAS DIVERSAS TOTAL
F RS$ RS , RS R$
I i
i DESPESAS OPERACIONAIS E DE MANUTENGAO DE AGUA,
| ~ MATERIAL DE CONSUMO SERVIGOS DE TERCEIROS DESPESAS DIVERSAS _ TOTAL
RS ; RS RS i RS
I |
I !
!
| : i
\ i
DESPESAS OPERACIONAIS E DE MANUTENGAO DE ESGOTO
MATERIAL DE CONSUMO | SERVIGOS DE TERCEIROS DESPESAS DIVERSAS TOTAL
L RS : RS RS RS

I
i
}
!
!
|
}
|
}
)
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ANEXO T Folha 1/3
|I XY
SERVICO MUNICIPAL DE AGUA, ESGOTO E RESIDUO SOLIDO RELATORIO INDICADORES DO SAAE
k
{UNICIPIO LOCALIDADE UF MES ANC
b GERAIS
| PORILAGAG  POPULACAO N° DE PREDIOS ' *DEHABIT ~ N'DEPREDIOS N° DE PREDIOS F DE PREDIOS N° TOTAIS
YMUNICIPIC ~ TURBANA DOMICILIARES POR PREDIO COMERCIAIS INDUSTRIAIS PUBLICOS DE PREDIOS
1 H
u | .
I :
f
i ;
| wremeros  POPULAGAC | ECONOMIAS LIGAGOES LIGAGOES LIGAGOES  LIGAQOES  LIGAGOES RELIGAGOES LIGAGOES
i LIGADOS A - ’ CORTADAS NO NOVAS
FDETEAGLA  ABASTECIDA | SERVIDAS EXISTENTES ATIVAS FACTIVEIS CORTADAS . NO PERIODO FERIODO NO MES
I
B ; |
|
| : [ :
B ’ !
I
i HDROMETROS HIDROMETROS | HIDROMETROS . HIDROMETROS HIDROMETROS ~ HIDROMETROS
) : AGUARDANDO .
INSTALADOS FUNCIONANDO : LIDOS ] REPAROS REPARADOS ¢ NOVOS
T H
§ : ; !
: i
I
I [
H H
_
§ ! |
! :
i | :
! | !
: | [
| | |
| ;
i , | : | |
1 : | 1
i i | i
ADCICEEFLXLANNIDG 5] - ’
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ANEXO III Folha 2/3
f "
| (¥}
o AGUA TRATADA
| CAPACIDADE VOLUME VOLUME VOLUME VOLUME VOLUME NECES
MAXIMA DE PRODUZIDO MEDIDO FATURADO DE PERDAS P/ ABASTECER
| PRODUGAQ {m3) m3 m3 m3 ml TODAPOP {(m3)
i i
; ]
: |
i I
i !
{ H .
EXTENSAQ DE REDE DE. DISTRIBUICAQ
DN 40 DN 50 DN 5 DN 100 "~ DN1%50 DN 200 DN 250 i DN OUTROS TOTAL
; :
. | 1
, i
' H i ! 1
. 1 N .
. . i 1
; CONSUMO DOS PRODUTOS QUMCOS DA ETA
l SULFATO DE I CLORAGAC | FLUOR SILICATO CAL HIDRATADC
I[ ALUMINIO ! I DE 30DIO
: ;
) |
) | '
1
l |
i
o n
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ANEXO I Folha 33

/1A
ETA
TPO TOMPONENTES TAXADE FILTRACAO QUALIDADE DA AGLA
o mi:m2 dia BRUTA TRATADA
LIGACOES LIGAGOES EXISTENTES POR N° LIGAC MEDIDAS - EIGACOES CORTADAS EXTENSAO DE REDE POR' ECONCMIAS POR " LIGAC FACTIVER
EXISTENTES POR : SE WRADIOS EXISTENTES POR LIGACOES POR LIGAGOES EXISTENTES LIGACOES ATIVAS LIGACOES ATIVAS °  POR LIGACOES
EMPREGADO IXISTENTES mam ATIVAS

YOLUME VOLUME PRODUZIDOPOR  * CLUME MEDIDO POR VOLUME ~ VOLUME MEDIDO | VOLUME FATURADO VOLUME PRODUZIDOPOR | VOLUME PRODLZIDO

MEDIDO POR ECONOMIA SERVIDA PRODUZIDO ¢ PORVOLUME - POR VOLUME POMLACAO ABASTECIDA  POR CAPACTDADE
TROS m3 FATURADG FRODUZIDG m3POP { MAXIMA DE PRODUG
LIDOS (m3am) | |
i
. !
1
[
i 1
CONSUMO DE ENERGIA Kwh POR ECONOMIA _ CONSUMO TOT AL DE ENERGIA KWh POR VOLUME PRODUZIDO CONSUMO COMBUSTIVEL POR ECONOMIA

e e S —

[

i~
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ANEXO TV

. ) i el
SERVI{O MUNICIPAL DE AGUA, ESGOTO E RESIDUO SOLIDO RECLAMACOES RECEBIDAS
MUNTCITTO LOCALIDADIE UT MIES TANE
i
o RECLAMACOES RECEBIDAS PELA GMO ) )

B - és/ano o _
ATENDINAS L N - 150
CANCELADAS N o ail
SIEM DAR DADGA o B s
TOTAL : ] 245

i
S o MOTTVO DOS CANCELAMENTOS S
ENDEREGOS NAG LUCALIZADOS 4
NADA COMNSTA S A _ —— 14
|
DRDENS DIF SERVICOS REPETIDAS B B o o 2z
CASA FFCHADA - o e - 5
SERVIC INTERNO ] o L L s
PERTENCLENTES A OUI'RG —
TOTAL = i )  en
Reclamacides Recebidas (Grafico)
més/ano
SEM DAR BAINA
2%
CANCELADAS
24%
ATENDIDAS ‘
T4% ;
!
i
™
f‘,- gl
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ANEXO V

SFRVICO MUNICIPAL DE AGUA, ESGOTO E RESIDUO SOLIDO MANUTENCAO DE AGTUA =i
TEMPO DE ATENDIMENTO
MUNICIPIO LOCALIDADE UF IMES ANO
MANUTENGCAO DE AGUA %
més/ano
tempo para
[ atendsmento
HORAS QUANTIDADE
e 1 9
. 2 8
o 3 7
4 5
3 4
6 4
7 2
. 8 2
15 6
_— 24 30
. 48 10 .
. +de 48 12
' TOTAL 99
I
i
!
ATE24h




ANEXO V]

o
SERYICO MUNICIPAL DE AGUA. ESGOTO P RESIDUQ SOLIDO MANLTENCAQ DE AGUA
MMEDIA TOR PRODUTITVTADL
MUNICIPLO LOCALIDADE UF MLS

JAND

OC105AS

4%

SERVICCHTH: RETRD

0.5% GUARDANTIO
SEM SERVICO AGLL

L% TERCEIROS
Z. 7%

CHUVA
0.8%

TRABALHADAS

50%
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ANEXO VI

l SERVICO MUNICIPAL DE AGUA, ESGOTO E RESIPUO SOLIDO TEMPO DE ATENBIMENTQ A
Ewumcxmo LOCALIDADE UF MES ANO
SERVICO OBRJETIVO DE OBJETIVO ALCANCADO
ATENDIMENTO
REPARQ DE REDE IYAGUA 95% EM 24 HORAS
LIGAGOES NOVAS DE AGUA 100% EM 5 DIAS
SERVIGOS DE PEDREIROS 90% EM 48 HORAS
ATERRO 100% EM 21 HORAS
RETIRADA :100% EM 24 HORAS
REPARO DE CAVALETE 95% EM 24 HORAS
REPARO DE LIGAGAO 95% EM 24 HORAS
FECHAMENTO -100% EM 24 HORAS
REABERTURA 100% EM 24 HORAS
Cuotrai
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